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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Die  vorkarbonischen  Glazialbildungen  des 

Kaplandes.1) 

Yon  Hans  Cloos. 

(Mit  Tafel  XVIII.) 

Eine  Vereisung  Siidafrikas  in  spatpalaozoischer  Zeit,  bis  vor  10  Jahren 
stark  bezweifelt,  ist  lieute  festes  Gnt  der  geologischen  Wissenschaft.  Sie 
ist  das  in  einem  MaBe,  daB  jetzt  fast  jeder  ahnliche  Fund,  der  bei  der 
Durchforschung  geologischen  Neulands  in  Afrika  zutage  kommt, 
bereitwillig  zum  >>Bwykakonglomerat «  gerechnet  wird.  Yielfach  wohl 
zu  bereitwillig,  denn  die  neueren  Untersuckungen  im  Kaplande  haben 
verwandte  Bildungen  auch  in  noch  alteren  Schichten  kennen  lehren, 
und  Siidafrika  ist  damit,  wo  nicht  zu  einem  klimatisch  besonders  benach- 
teiligten  so  doch  zu  einem  Lande  geworden,  dessen  Bau  und  Geschichte 
mehr  als  andere  dazu  neigen,  glaziale  Anregungen  aufzuzeichnen  und 
zu  liberliefern. 

Biese  wenig  beachteten,  vielerorts  nocli  angezweifelten  alteren  Glazial¬ 
bildungen  des  Kaplandes  habe  ich  gelegentlich  einer  Bereisung  Sud- 
afrikas  besucht,  und  zwar  habe  ich  zwei  AufschluBgebiete  selbst  be- 
treten,  ein  drittes  an  den  Proben  des  Kapstadter  Museums  kennen 
gelernt  und  mich  der  von  den  Erforschern  gegebenen  glazialen  Beutung 
angeschlossen.  Mit  den  personlichen  Eindriicken  und  Beobachtungen 
habe  ich  im  folgenden  die  Ergebnisse  der  alteren  Untersuchungen 
(siehe  Literatur  am  SchluB)  zusammengearbeitet.  Uber  die  Geologie 
des  Landes  schicke  ich  so  viel  voraus,  wie  fiir  das  Verstandnis  der  Haupt- 
sache  notig  scheint,  auch  hier  auf  eigener  Anschauung  fuBend2). 

x)  Habilitationsvorlesung,  Marburg,  Ostern  1914.  Auch  vorgetragen  auf 
der  Hauptversammlung  der  Geol.  Vereinigung  in  Frankfurt  a.  M.  Januar  1914. 
Die  Drucklegung  wurde  erst  durch  Vorlesungsarbeit,  clann  clurch  nieine  Teilnalime 
am  Heeresdienst  verzogert  und  erschwert.  —  Belegstucke  zu  dieser  Arbeit  be- 
finden  sich  in  den  Institutssammlungen  von  Freiburg,  Marburg,  Bonn  und  in 
meinem  Besitz. 

2)  Fiir  wertvolle  Hinweise  und  Fuhrungen  in  Transvaal  und  Xatal  bin  ich  den 
Herren  Merensky  und  Corstorphine  in  Rhodesia,  Herrn  Zealley  vom  Museum 
in  Buluwayo  besonders  dankbar.  Im  Kaplande  clurfte  ich  mich  des  freundlichen 
Entgegenkommens  von  Herren  Dr.  Marloth  und  A.  W.  Rogers  erfreuen. 

Geologische  Rundschau.  VI.  22 


338 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


I.  Siidafrika  bis  zur  perniokarboniscken  Yereisung. 

Drei  Bedingungen  treten  in  Siidafrika  zusammen,  nm  glaziale  Reste 
zu  erzeugen,  aufzuzeichnen  nnd  kenntlich  zu  erlialten :  Hohe,  kontinen-  - 
tale  Lage,  reiche,  terrigene  Sedimentbi  Idling  nnd  tektonische  Ruhe  seit 
alter  Zeit. 

Geographisch  nnterscheidet  man  bekanntlich  £wischen  einem  siid- 
lichen  >>Hoehafrika  <<  nnd  einem  nordlichen  >>Niederafrika«.  Dieser 
Geoensatz  tritt  scbon  friih  hervor:  Die  Devon-Carbonzeit  hat  in  der 

o 

Sahara  vorwiegend  Meeresbildiingen,  im  Siiden  dagegen  Reste  festen 
Landes  hinterlassen  —  nur  der  auBerste  Sanm  tragt  Unterdevon  in 
mariner  Entwicklung.  Die  mesozoischen  Meere  haben  Nordafrika  hau- 
figer  iiberflutet,  als  man  friiher  geglanbt  hat1),  wahrend  im  Siiden 
die  kontinentale  Karrufacies  fortdauert.  Kreide  und  Tertiar  iiber- 
schwemmen  den  Nor  den  in  breiten  Stromen,  wahrend  sie  im  Siiden 
nur  den  Socket  umsaumen.  So  erscheint  Siidafrika  geologisch  als  ein 
altes  Hochgebiet,  das  sich  sekr  wohl  auch  orographisch  gelegentlich  zu 
bedeutenden  Hohen  erheben  konnte  und  das  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht  kam,  wenn  es  sich  darum  handelte,  Abkiihlungen  des  Allgemein- 
klimas  stratigraphisch  festzuhalten.  Weisen  doch  schon  die  Schrammen 
und  die  Geschiebe  des  Dwyka  riickwarts  auf  dasselbe  rhodesische  Dach 
Siidafrikas,  von  clem  noch  heute  die  Strome  nach  vier  Seiten  abflieBen. 

Unter  den  Sedimenten  des  alteren  Siidafrika  stehen  gut  kenntliche 
Zeugen  des  Restlandes,  Konglomerate  und  Sandsteine,  an  der  Spitze: 
Sie  bestimmen  das  Schichtenbild  und  bauen  sich  meist  nur  wenig 
geneigt  ubereinander  in  einer  Machtigkeit,  die  erst  durch  die  einge- 
schalteten  Discordanzen  und  eine  alternierende  Yerteilung  in  der  Blache 
verstandlich  wircl.  Tatsachlich  liegen  an  keiner  Stelle  Siidafrikas  alle 
alteren  Formationen  ubereinander,  sondern  Ablagerungen  am  einen  Orte 
scheinen  sich  an  einem  andern  zu  vertreten  durch  Discordanz-  und 
Abtragungsflachen,  und  die  Gerdlle  und  feineren  Baustoffe  wandern 
von  Hand  zu  Hand,  ihre  Herkunft  verwischend. 

Fiigt  man  aber  die  zerstreuten  Glieder  zusammen,  so  erhellt,  daB 
uns  die  Ereignisse  fast  liickenlos  und  unter  reichlicher  Papierverschwen- 
dung  aufgezeichnet  worclen  sind,  und  daB  wir  gerade  vomFestlande  eine 
fast  nie  abreiBende  Kunde  erlialten. 

Doch  fehlt  auch  das  Meer  nicht  vanz.  Zwischen  den  alteren  Sand- 

O 

steintafeln,  die  schwer  verwitternd,  clas  Geriist  der  Landschaft  bilden, 
liegen  mehr  Schiefer,  als  man  gewohnlich  annimmt,  und  solange  nicht 
Fossilien  anderes  lehren,  ist  ihre  marine  Entstehung  moglich  und  wahr- 
scheinlich.  Sicher  dem  Meere  entstammt  einmal  der  wahrscheinlich  alt- 
palaozoische  Dolomit^  der  vielleicht  vom  Kap,  sicher  von  der  Siid- 
grenze  Transvaals  her  bis  nach  Nordrhodesia  hinein  verfolgt  ist2)  und 

R  Edwin  Hennig,  Zur  Palaogeograpliie  des  afrikanischen  Mesozoicums, 
BRANCA-Festschrift,  Berlin  1914,  S.  76. 

2)  Sttjdt,  Trans  Geol.  Soc.  S.  A.,  XVI,  S.  89. 
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zweitens  die  bekannten  unterdevonischen  Trilobiten-  und  Choneten- 
sandsteine  des  sudlichen  Kaplandes1). 

Beide  Horizonte  bilden  mit  terrigenen,  bzw.  terrestrischen  Hangend- 
und  Liegendschichten  zusammen  je  eine  gut  von  Discordanzen  um- 
grenzte  >>Triasformation «  —  die  altere  Transvaal-  und  die  jiingere  Kap- 
formation.  Ob  beide  Formationen  unmittelbar  aufeinander  folgen  oder 
voneinander  noch  durch  zwei  Discordanzen  und  ein  weiteres  Zwischen- 
glied  getrennt  sind,  wird  noch  verschieden  beurteilt.  In  diesen  beiden 
Formationen  liegen  die  zu  besprechenden  glazialen  Reste;  in  der 
Transvaalformation  oberhalb  der  Mitte,  in  der  Kapformation  naher 
der  unteren  Grenze. 

Unterlagert  wird  die  Transvaalformation  noch  durch  eine  Reihe 
sandiger,  schieferarmerer  Bildungen2),  die  allmahlich,  d.  h.  mit  einer 
vielfach  auf-  und  absteigenden  schwer  definierbaren  Grenze  zum  ge- 
falteten,  graniterfiillten  >>Grundgebirge «,  der  sog.  sudafrikanischen 
Primarformation  uberleiten. 

Uber  dem  Devon  folgt,  nur  im  S.  konkordant,  die  Karruforma- 
tion,  mit  dem  Dwykakonglomerat  beginnend3). 

Auch  tektonisch  bewahrt  sich  Sudafrika  als  altes  Festland.  Kraf- 
tige  Faltung  findet  sich  oberhalb  des  Grnndgebirges  fast  nur  am  Siid- 
und  Sudwestrand  des  Kontinents.  Im  ubrigen  herrscht  welhge  Yer- 
lagerung  unter  maBigen  Neigungswinkeln,  und  Bruch.  RegelmaBig, 
nachdem  eine  groBere  Schichtenlast  sich  angehauft  hat,  wird  sie  dis¬ 
loziert,  so  daB  die  jimgeren  Gesteine  discordant  und  mit  einem  Basal- 
konglomerat  transgredieren  und  eine  >>neue  Formation «  einleiten4).  Die 
fazielle  Yorbereitung  der  Kapfaltung  beginnt  vielleicht  schon  mit  dem 
Unterdevon,  das  nur  hier  vollstandig,  sehr  machtig  und  z.  Tf  marin 
entwickelt  ist  und  das  nur  hier  konkordant  in  die  Karruformation  fort- 
setzt5).  Zur  Dwykazeit  haufen  sich  hier  Schiefer  und  machtige  >>Drift- 
bildungen<<6),  wahrend  im  Norden  Abtragung  spielt  und  nur  eine  diinne 
Grundmorane  liegen  bleibt.  Die  Faltung  erfolgt  dann  —  zwischen  Trias 
und  Kreide  —  von  auBen  gegen  den  Kontinent  und  zwar  auf  zwei  uralten7) 

x)  Kayser,  Formationskunde  1913,  S.  186. 

2)  Zu  oberst  die  » V entersdorpf ormation in  der  sich  neuerdings  ebenfalls 
glaziale  Anzeichen  gefunden  haben  sollen.  Sie  umschlieBt  neben  Konglomeraten 
unci  Sandsteinen  den  unten  erwahnten  Melaphyrmandelstein.  Darunter  die 
Gold-Konglomerate  des  Witwatersrandes  in  Transvaal,  deren  Beziehung  zu  den 
(alteren)  Graniten  bereits  unsicher  ist. 

3)  Im  S.  unter  Zwischensckaltung  von  Schiefern  und  Sandsteinen. 

4)  Diese  tektonischen  Einschnitte  kommen  so  gleichartig  und  rhythmiseh, 
daB  man  versucht  ist,  an  eine  (isostatische?)  Bezieliung  zur  Sedimentation  zu  denken. 
Im  Kapgebirge,  wo  mehrere  Formationen  sich  ruhig  sammeln,  fallt  die  verspatete 
Faltung  um.  so  starker  aus. 

5)  Auch  hat  Rogers  eine  Zunahme  des  Korns  von  S.  nach  X.  (und  von  0. 
nach  W.)  verzeichnet. 

6)  Vgl.  weiter  unten  S.  348  ff. 

7)  Schon  im  Grunclgebirge  vorgezeichneten. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Richtungen.  Der  Hauptast  folgt  der  Siidkiiste  und  ist  kraftig  nord- 
warts  iiberkippt,  ein  schwacherer  Nebenast  scheint  nach  XW.  bis  auf 
deutschen  Boden  zu  reicken.  In  dieseni  Abschnitt  ist  die  Faltung 
so  rnilde,  daB  sie  die  Gesteine,  unter  ihnen  aucb  glaziale  Geschiebe,  un- 
verandert  gelassen  hat. 

Basische  Eruptionen  haben  zu  verschiedensten  Zeiten  sehr  ahnliche 
Gesteine  geliefert  und  gelegentlich  so  riesige  Flachen  uberschwemmt, 
daB  ihre  Reste  stratigraphisches  Ansehen  gewinnen;  so  der  scheme 
Melaphyrmandelstein,  den  die  Diamantrohren  von  Kimberley  durch- 
schlanen  und  auf  dem  bei  Riverton  der  Dwvkaoletscher  seine  unver- 

O  «/  O 

wischten  Spuren  hinterlassen  hat.  —  Die  Granite  sind  —  dem  Fehlen 
einer  carbonischen  Faltung  entsprechend  —  groBtenteils  vorcarbonisch 
und  gehoren  dem  Grundgebirge  an.  Jlingere  Granite  sind  aus  dem 
Buschfeldbatholitken  in  Transvaal  bekannt,  sowie  aus  dem  Hereroland, 
wo  sie  in  ungestorten  Gesteinstafeln  unter  sehr  eio’enartio-en  Formen 
aufsitzen1). 

II.  Die  unterdevonischeii  Glazialbildungen  des  Kaplandes 

(Tafel  XVIII,  Fig.  2—8.) 

liegen  innerhalb  des  Tafelbergsandsteins  und  werden  von  dem  fossil- 
fiihrenden  Unterdevon  gleichformig  uberlagert.  Yon  diesem  sind  sie 
noch  durch  etwa  100  m  Schiefer  und  300  m  Sandstein  und  Konglonierate 
getrennt2). 

Der  Tafelbergsandstein,  bis  zu  1700  nr  machtig,  ist  der  Bunt- 
sandstein  Sudafrikas,  ein  kalkfreies,  tonarmes.  sandig-konglomeratisches 
Sediment  mit  Kr euz s c hi c ht ung ,  AVellenfurchen,  Trockenrissen  und  Ton- 
gallen;  mit  gleichmaBigem,  mittlerem  bis  groberem  Korn,  guter  Bankung 
und  mit  verloren  eingestreuten  Q.uarzgerollen,  die  sich  gelegentlich  zu 
Konolomeratlao’en  zusammenschlieBen.  Freilich  fehlt  dem  Tafelbero-- 

o  o  o 

sandstein  die  rote  Farbe3)  und  es  fehlen  ihm  Steinsalzabdrlicke  und 
andere  bindende  Beweise  eines  trockenen  Entstehungsklimas4),  so  daB 
R ogees  an  Fliisse  denkt,  die  in  einem  sinkenden  Lande  ihre  Schutt- 
fracht  abgesetzt  haben. 

Im  westlichenKapland5)  teilt  ein  100  m  dickes  Schieferband  den  Tafel- 
berosandstein  in  zwei  aueh  landschaftlich  scharf  abo-eoTenzte  Tafeln.  von 

1)  Cloos.  Geologie  d.  Erongo  in  Hereroland,  Vorlauf.  Mitt.  Beitr.  z.  Geol. 
Erf.  d.  deutsch.  Scliutzgebiete,  Heft  3,  1911. 

2)  Genau  genomnren  hegt  also  nnr  die  obere  Altersgrenze  der  Glazialbildnngen 
fest.  Die  geringe  Macbtigkeit  und  gleichformige  Lagerung  und  Ausbildung  der 
trennenden  Scliichten  gestattet  aber  wohl,  wie  das  fast  allgemein  geschieht,  den 
ganzen  Tafelbergsandstein  noch  zum  tiefsten  Unterdevon  mit  hinzuzuziehen. 

3)  Rotung  als  Ausnahme  sah  ich  in  der  Oberstufe  des  T.  am  ZvartebergpaB, 
sowie  im  Hexrivertal,  hier  im  Hangenden  des  Schieferbandes. 

4)  Trotzdem  verdient  die  Vergesellscliaftung  eines  solchen  Sedimentes  mit 
Gletscherspuren  Beachtung.  Die  englischen  Kapgeologen  vergleichen  den  Tafel¬ 
bergsandstein  mit  dem  Old-red. 

5)  Xach  Schwarz,  1906,  aueh  im  ostlichen. 
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denen  die  obere  noch  etwa  330  m  machtig  ist.  Im  unteren  Drittel  dieser 
Schieferzone  liegen  bei  Cl  an  william  im  NW.-Kaplande  die  glazialen 
Geschiebe.  AuBerdem  finden  sich  getrennt  davon,  nnterhalb  der  Schiefer¬ 
zone,  als  verstreute  Komponenten  der  nnteren  Sandsteintafel  einzelne 
Geschiebe  anf  der  >>Tafel«  des  Tafelberges  bei  Kapstadt. 

1.  Die  kahlen,  felsigen  Berge  von  Clanwilliam  liefern  folgendes 
Prof  il : 

Oberer  Tafelbergsandstein 

Schiefer  100  m 

Geschiebeton  30  m 

Unterer  Tafelbergsandstein. 

Der  obere  Tafelbergsandstein  ist  in  allem  Wesentlichen  eine  Wieder- 
holung  des  nnteren. 

Der  Schiefer  ist  durch  reichlichen  Glimmergehalt  feingeschichtet  nnd 
von  lichtgelber,  etwas  glanzender  Farbe.  Nach  nnten  verliert  er  ganz 
allmahlich  Glimmer  und  Schichtimg,  nimmt  kleine,  dann  auch  groBere, 
geschliffene  nnd  gekiitzte  Gerolle  anf  nnd  wird  so  zn  einem  mhrben 
Blocklehm,  der  frisch  blaugriin,  verwittert  violettbrann  gefarbt  ist.  Dies 
Gestein  halt  et'wa  30 — 40  m  an,  dann  folgt  mit  meist  scharfer  Grenze 
der  helle,  harte  nntere  Tafelbergsandstein,  der  zunachst  dnrch  zahl- 
reiche,  bis  walnuBgroBe  Qnarzgerolle  konglomeratisch  ist  nnd  dann  in 
einen  gewohnlichen  qnarzitischen  Sandstein  hbergeht. 

Der  Blocklehm  selbst  ist  mhrbe  nnd  zerfallt  leicht,  so  daB  er  viel 
nnmittelbarer  als  das  verhartete  Dwykakonglomerat  an  dilnviale  oder 
recente  Grundmoranen  erinnert.  Freilich  fehlt  ihm  jede  Spnr  von 
Kalk,  was  aber  ebenso  gnt  an  Anslangung,  wie  an  der  Kalkarmnt  seiner 
Bildnngsstoffe  liegen  kann.  Einschliisse  sah  ich  in  alien  GroBen,  von 
40  cm  Durehniesser1)  herab  bis  zn  mikroskopischer  Kleinheit,  nnd 
ihre  Beziehnng  znr  >>Matrix«  ist  so,  daB  man  ans  jeder  Entfernnng  nnd 
bei  jeder  mikroskopischen  YergroBerung  das  gleiche  Bild  erhalt:  Stets 
liegen  Einschliisse  aller  GroBen  in  einem  feinkornigen  Kestbestand,  der 
sich  seinerseits  anch  wieder  in  Geschiebe  nnd  Matrix  anflosen  laBt. 
Erst  bei  stark erer  VergroBernng  bleibt  im  Diinnschliff  eine  honig-  bis 
strohgelbe  Bestmasse  ans  trhben  Mineralnadeln,  offenbar  Zersetzungs- 
prodnkten,  zurhck. 

An  Menge  treten  die  Einschliisse  gegen  die  Fhllmasse  sehr  zurhck, 
im  kleinen  kehrt  sich  das  Verhaltnis  um. 

Die  Einschliisse  sind  zn  einem  Teil  typische,  nur  kantengerundete 
Glazialgeschiebe,  die  von  alten  Kluft-  oder  Schichtflachen  und  gekritzten 
Schlifflachen  begrenzt  werden.  (Fig.  2  u.  8.)  Daneben  aber  finden  sich 
reichlich  geschliffene  und  gekritzte  Gerolle,  Stiicke,  die  zuerst  vom 
flieBenden  Wasser  und  dann  erst  vom  Eis  bearbeitet  worden  sind.  (Fig.  6 
u.  7.)  An  flachen  Gerollen  sind  hierbei  stets  nur  die  Breitseiten  gekritzt, 


!)  Rogers  spricht  von  2  FuB  Lange. 
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wie  das  auch  von  diluvialen  und  Dwykageschieben  bekannt  ist.  An 
groBen  Geschieben  habe  icb  Abrollung  nie  gesehen.  Man  darf  sich  wohl 
vorstellen,  das  Eis  babe  neben  dem  Anstebenden  seines  Einzugsgebietes 
unterwegs  aucb  FluBschotter,  wahrscheinbch  die  noch  unverfestigten 
Konglonierate  des  unteren  Tafelbergsandsteins1)  aufgenonimen  und  mit- 
verfracbtet.  Die  umgekebrte  Reihenfolge  —  zuerst  Gletscherschliff,  dann 
Abrollung  im  flieBenden  Wasser  • —  kommt  nicbt  in  Betracbt.  Das 
Mengenverhaltnis  zwischen  vorher  gerollten  und  nicbt  gerollten  ist  an  den 
beiden,  voneinander  nur  12  km  entfernten  Aufschliissen,  die  icb  besucbt 
babe,  ein  ganz  ungleicbes,  so  daB  die  Gerolle  vielleicbt  erst  sebr  spat,  in 
geringer  Entfernung  vom  beutigenFundpunkt  beigemiscbt  worden  sind2). 

Quarz  stebt  unter  den  Gescbieben  weitaus  an  erster  Stelle  und 
herrscbt  unter  den  gerollten  fast  allein.  Aber  aucb  im  iibrigen  ist  das 
Ubergewicht  barter  Gesteine  groBer  als  sonst  bei  rein  glazialen  Sedi- 
menten:  Quarzit,  Hornstein,  Chalcedon,  quarzitische  Grauwacken,  selten 
Granite  und  nacb  den  Angaben  der  Literatur  Biabasmandelstein.  Nur 
in  einer  Probe  und  dann  arg  gequetscht  und  zerkratzt,  land  icb  ein 
schiefriges  Gestein,  wahrend  die  milden  Kalke  und  Tongesteine,  an  denen 
sicb  die  scbonsten  Dwykascbrammen  finden,  vollig  fehleij.  An  der  Harte 
der  Gescbiebe  mag  es  also  hauptsacblicb  liegen,  daB  die  Gletscberspuren 
nur  eben  kenntlich,  selten  in  modellmaBig  scboner  Weise  entwickelt  sind. 

Unter  dem  Mikroskop  findet  sich  auBer  dem  herrschenden  Quarz 
etwas  Eeldspat  (monokliner  und  trikliner),  Zirkon,  Glimmer  und  Erz. 
Im  Dunnscbliff  ist  das  Gestein  von  einer  Dwykaprobe,  die  ich  wahrend 
eines  neuen  Uferbaues  in  Durban  sammeln  konnte,  fast  iiberbaupt  nicbt 
zu  unterscbeiden.  Nur  einige  Quarze  sind  schwach  gerundet,  was  an 
der  Dwykamatrix  nicht  der  Fall  ist,  aucb  bierin  im  Einklang  mit  dem 
unvergroBerten  Bilde. 

Die  Gesteine  der  Einscblusse  entstammen  wabrscbeinbcb  den  altesten 
Formationen  des  Kaplandes,  die  steil  gefaltet  von  dem  Tafelbergsandstein 
transgrediert  werden.  .  Sie  sind  aber  wenig  charakteristiscb  und  nur  mit 
Yorbebalt  scblieBt  Rogers  auf  eine  Herkunft  aus  NO. 

Die  Untergrenze  des  BJocklehms  ist,  soweit  icb  sie  verfolgen  konnte, 
so  eben,  wie  es  die  Struktur  der  Unterlage  iiberbaupt  zulaBt.  AuBerdem 
liegen  Oberer  Sandstein,  Schiefer  und  Unterer  Sandstein  streng  parallel, 
so  daB  man  von  vollkommener  Konkordanz  zwischen  Gescbiebelebm 
und  Unterlage  sprecben  muB.  Zugleicb  babe  icb  trotz  bewuBten  Sucbens 
irgendwelcbe  mechaniscbe  Einwirkungen  auf  die  Unterlage  —  Glattung, 
Scbrammung,  Hocker-  oder  Rinnenbildung  —  nicbt  feststellen  konnen. 
Es  liegt  somit  der  unterde voniscbe  Gescbiebelebm  auf  dem 
unteren  Tafelbergsandstein  ahnlich  wie  die  sudliclie  Facies 

x)  Den  es  ja  auf  jeden  Fall  hat  schneiden  miissen. 

2)  Auf  »Klein  Vley«  (Rogers  1905,  Karte  S.  8)  herrschen  die  eckigen,  auf 
»Bosch  Kloof  «,  wo  sie  uberhaupt  seltener  sind,  runde  Geschiebe.  Rogers  schlieBt 
aus  dem  Fehlen  ganz  eckiger  Stiicke  auf  einen  weiten  Weg  (1905,  S.  7). 
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des  Dwyka  auf  dem  sog.  AAGttebergsandstein.  Auch  allmahliche 
Obergange.zur  Unterlage,  wie  sie  aus  dem  Dwyka  besclirieben  werden, 
lassen  sich  gelegentlich  beobacbten.  Bei  dem  AufschluB  Bosch  Kloof 
nimmt  der  liegende  Sandstein  oben  Ton  auf,  verliert  Sand  und  gewinnt 
an  glazialen  Einschllissen  gegeniiber  den  normalen  Quarzgerdllen.  Der 
Ubergang  vollzieht  sich  hier  innerhalb  etwa  10  m.  Ahnliches  beschreibt 
Rogers  von  dem  Aufschlusse  am  >>Pakhuis-Pass  <<.  (Karte  Rogers  1905.) 

In  dieser  Ausbildung  und  Lagerung  ist  der  Blocklehm  nnr  anf  einer 
Flache  von  etwa  600  qkm  bekannt.  (Allein  der  groBe  Aletschgletscher 
bedeckt  115  qkm.)  Dagegen  ist  die  Schieferlage  im  Tafelbergsandstein 
fast  iiber  das  ganze  westliche  Kapland1)  auf  eine  Strecke  von  500  km 
Lange  verfolgt  worden  (Rogers  1905,  S.  6),  und  es  bleibt  abzuwarten, 
ob  weitere  glaziale  Spuren  in  ihrem  Verlaufe  gefunden  werden,  bevor 
man  iiber  die  ehemalige,  oder  auch  nur  die  heutige  Ausdehnung  einiger- 
maBen  nrteilen  kann. 

Wir  betrachten  zunachst  die  zweite  Pundstelle  unterdevonischer 
Geschiebe  auf  dem 

2.  Tafelberg  bei  Kapstadt. 

Der  bekannte  Berg  hat,  obwohl  standiges  Exkursionsziel  fiir  Laien 
und  Gelehrte  in  Kapstadt2),  erst  spat  Beitrage  zu  unserer  Frage  geliefert. 
Dies  liegt  daran,  daB  die  angeschliffenen  und  gekritzten  Geschiebe 
nicht  wie  bei  Clanwilliam  auffallig  und  leicht  gewinnbar  in  einer  weichen 
dunkeln  Matrix  liegen,  sondern  in  dem  fast  unveranderten  Tafelberg¬ 
sandstein  selbst,  der  ja  auch  sonst  an  Gerollen  keinen  Mangel  hat.  Ge- 
kritzte  Stiicke  sind  bis  jetzt  nur  in  einer  eng  begrenzten  Zone  nahe  unter 
dem  Gipfelplateau  gefunden  worden,  etwa  700  m  iiber  der  Sohle  des 
Tafelbergsandsteins  und  wahrscheinlich  mehrere  100  m  stratigraphisch 
unter  dem  Glazialhorizont  von  Clanwilliam. 

Der  >>untere  Tafelbergsandsteins,  der  iiber  einem  niedrigen  Granit- 
und  Glimmerschiefersockel  den  Berg  aufbaut,  zeigt  am  oberen  Tafelrand 
miirbere,  von  den  glatten,  schroffen  Wanden  des  Hauptgesteins  durch 
ihre  zerfressene  Verwitterung  abstechende  Lagen,  die  jedoch  im  Hand- 
stuck  kaum  etwas  Besonderes  erkennen  lassen.  In  diesem  Horizont 
xeigen  die  auch  weiter  unten  reichlich  eingestreuten  Gerolle  Gletscher- 
schliff.  AAneder  ist  es  hauptsachlich  Quarz,  seltener  Hornstein, Quarzit 
und  Granit  und  zwar  iiberwiegend  mit  den  Spuren  friiherer  Abrollung. 
Aber  neben  diesen,  gewohnlich  nur  tauben-  bis  hiihnereigroBen  Gerollen 
finden  sich  groBere,  eckige  Geschiebe  mit  besonders  schoner  Schrammung, 
und  am  Tage  meiner  Abreise  von  Kapstadt  wurde  ein  iiber  fuBlanger, 
prachtvoll  gekritzter  erratischer  Block  ins  Kapstadter  Museum  ein- 
geliefert.  Eins  meiner  Stiicke  (Fig.  7)  zeigt  die  auch  von  Rogers 
erwahnte  Dreikanterform,  dock  so,  daB  man  eher  an  glaziale  Facetten- 

!)  Xacli  Schwarz  1906  auch  wieder  im  Osten  der  Hauptfaltungszone. 

2)  Ich  durfte  ihn  unter  der  freundlichen  und  lehrreichen  Fuhrung  von  Herrn 
Hr.  Marloth  kennen  lernen. 


344 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


bildung,  als  an  Windkanten  denken  mochte;  moglicherweise  haben  — 
wie  auf  Sylt  —  Wind,  Eis  nnd  Wasser  daran  gearbeitet  V  (Fig.  7.) 

Das  umschlieBende  Gestein  ist  auch  n.  d.  M.  ein  echter  Sandstein 
mit  zahlreichen  gerundeten,  daneben  einigen  scbarfkantigen  Quarz- 
kornern,  die  das  Bild  bis  auf  ganz  wenig  gelbe,  zersetzte  Restmasse 
ansfiillen.  Die  meisten  Quarze  enthalten  Flussigkeitsschnure,  viele  sind 
undulos,  oft  noch  miteinander  zn  Quarzit  verzahnt  wie  in  deni  Tafel- 
bergsandstein  des  Zwartebergpasses.  Die  Korner  gehoren  wesentlich 
einer  GroBenordnung  an;  einzelne  groBere  fallen  darunter  auf. 

3.  Die  Deutung. 

Seben  wir  vorerst  von  den  verlorenen  Gerollen  des  Tafelberges  ab, 
so  weisen  anf  Eiswirkung  nur  die  Schrammung  der  Gescbiebe  und  die 
Moranenstruktur  des  Gesteins.  Es  feblt  eine  geglattete  Unterflacbe^ 
eine  Diskordanz  zum  Liegenden  und  es  feblen  alle  bialogiscben  Reste,. 
die  eine  Klimaanderung  anzeigen  konnten.  Diirfen  wir  trotzdem  mit 
einiger  Sicberheit  von  glazialen  Bildungen  sprecben?  Ieb  glaube,  ja. 
Denn  einmal:  Wie  sollte  man  den  Tatbestand  anders  erklaren?  Tekto- 
niscbe  Yorgange  bleiben  bei  der  uberaus  regelmaBigen  Lagerung  auBer 
Betracbt  und  gewobnlicbe  Bewegungen  nassen  oder  trocknen  Scbuttes 
(Mure,  Gekriecb  usw.)  vermogen  wobl  einzelne  Kritzen,  aber  scbwerlicb 
so  gute,  ebene  Scblifflacben  zu  erzeugen;  aueb  bliebe  dann  der  regel- 
maBige  Scbichtenverband  und  die  weite  Erstreekung  unerklart.  Und 
zweitens  haben  wir  ja  in  der  siidlicben  Dwykafacies  den  Beweis  vor 
Augen,  daB  und  wie  ganz  ahnliche  Sedimente  durcb  Arbeit  des  Eises 
entsteben  konnen,  ja  daB  sie  unter  bestimmten,  nicbt  eben  zufalbgen 
und  seltenen  Bedingungen  in  dieser  Form  entsteben  mbs  sen. 

Genau  wie  dort  legt  sicb  die  Morane  von  Clanwilliam  gleicbformig 
auf  die  fast  1000  m  macbtigen  Sand-  und  Kiesabsatze  eines  Flusses,  also 
auf  sinkenden  Boden.  Das  tektoniscb  und  vielleicbt  auch  topograpbiscb 
bocbgelegene  Quellgebiet  aber,  das  der  nordbcben  Dwykafacies  ent- 
sprecben  wurde,  ist  keute  verdeckt  —  entweder  durcb  den  sudatlantiscken 
Ozean  oder  durcb  die  Karruschichten  des  nordbcben  Kaplandes.  Rogers 
neigt,  wie  erwabnt,  dazu,  die  Gescbiebe  von  bier,  aus  dem  Innern  des 
Ivontinentes  oder  wenigstens  aus  Nor  den  herzuleiten.  Mit  diesem,  aus 
ortlichen  Beobacbtungen  abgeleiteten  Ergebnis  steben  die  allgemeinen 
Yerhaltnisse  in  vollem  Einklang.  Denn  wie  wir  saben,  beginnt  wabr- 
scbeinbcb  scbon  im  Unterdevon  die  facielle  Yorbereitung  des  spateren 
Faltengebirges.  Ein  Gegensatz  bildet  sicb  beraus  zwiscben  einem 
zentralen  Hocbgebiete  mit  luckenhafter  Scbicbtenfolge  und  diskordanter 
Lagerung  und  zwiscben  einer  Randzone  des  Kontinents,  in  welcber  der 
Boden  fast  standig  sinkt  und  die  Sedimente  vollstandig,  macbtig  und 
gleicbformig  aufnimmt1 2).  Unsere  Glazialschicbten  liegen  in  dieser 

1 )  Anscheinend  aber  hier  das  Eis  zuletzt. 

2)  Der  XW.-Ast  des  Faltengebirges  scheint  —  als  sckwackerer  Anbang  — 
in  der  Facies  seiner  Schichten  nicbt  vorgezeichnet  zu  sein. 
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niederen  Saurn-  oder  Sclielfzone,  ganz  so,  wie  das  siidliche  Dwyka  in  ihr 
liegt.  Entsprechend  kommt  als  Quellgebiet  auch  kier  das  kontinentale 
Hinterland  in  erster  Linie  in  Betrackt.  Wenn  nns  dessen,  sckon  von 
vornkerein  viel  diinnere  Reste  nickt  kekannt  sind,  so  mag  das  zwar  an 
der  jungeren  Bedeckung  liegen.  Aber  es  ist  zu  bedenken,  dab  Ausgangs- 
lander  groBer  Eisdecken  uberhaupt  —  wie  Skandinavien  und  die  Alpen 
zeigen  —  der  Zerstorung  entgegengehen,  und  daB  nur  ihre  tiefere  Rand- 
und  AuBenfacies  mit  giinstigeren  Erkaltungsaussickten  in  die  Schichten- 
folge  eintritt.  Auch  das  zentrale  Dwyka  ist  nur  da  iibrig  geblieben,  wo  die 
auf  die  Yereisung  folgende,  epirogenetische  Senkung  der  Karroozeit 
(z.  T.  eine  isostatische  Wirkung  der  Eislast?)  angedauert  hat. 

Die  Geschiebe  des  Tafelberges,  allein  vielleickt  nickt  beweisend,  wer- 
den  in  diesem  Zusammenhange  zu  Yorboten  des  Ereignisses.  Ob  sie 
einer  klimatischen  Yorphase  entstammen  oder  aber  der  gleicken,  ein- 
keitlicken  >>Eiszeit<<,  und  ob  in  diesem  Falle  mindestens  der  trennende 
Teil  des  unteren  Tafelbergsandsteines  als  >>fluvioglazial<<  zu  gelten  hat, 
bleibt  vorlaufig  unbeantwortet. 

Zusammenfassend  und  im  Einklang  mit  der  Auffassung  des  slid- 
licken  Dwyka  und  der  Darstellung  von  Rogers  wird  man  den  unter- 
devonischen  Blocklehm  von  Clanwilliam  als  eine  glaziale 
Driftbildung  ansehen  diirfen,  die  wahrsckeinlich  aus  N. 
kommencl,  in  einer  wasserbedeckten  Se.nke  —  Rogers  denkt 
an  einen  See  —  ihre  Ton-  und  Geschiebelast  abgeworfen  hat. 
Fur  die  palaogeographiscken  Einzelvorstellungen  ist  wicktig,  daB  die 
Geschiebe  in  dem  Augenblick  eintreffen,  wo  im  ganzen  Lande  die  Sand- 
und  Gerollfiikrung  zur  Ruhe  kommt  und  vorubergekend  durch  Schlamm- 
und  Glimmer-Ton  ersetzt  wird.  Diese  Tatsache  laBt  vermuten,  daB  der 
Tillit  nickt  zu  Beginn  der  Yereisung  auftritt,  sondern  in  einem  zufalligen, 
nur  durch  die  Ablagerungsverhaltnisse  bestimmten  Zeitpunkte  wahrend 
ikres  Yerlaufes.  Diese  Ann  ah  me  findet  eine  Stiitze  in  den  vorauseilenden 
Geschieben  des  unteren  Tafelbergsandsteines  bei  Kapstadt. 

Will  man  aber  die  vorliegenden  Reste  fur  Klimafragen  der  Erde  ver- 
werten,  so  ist  zu  bedenken,  daB  selbst  mit  weitreichenden  Neuf unden 
die  obere  Grenze  einer  >>Lokalvereisung  <<  nock  lange  nickt  erreickt  wird. 
Dies  um  so  weniger,  als  allgemeine  Uberlegungen  es  moglich,  ja  wakrsckein- 
lick  macken,  daB  das  Quellgebiet  der  Geschiebe  ein  Hockland  gewesen 
ist,  das  sckon  unter  erleichterten  Bedingungen  Gletscker  tragen  und 
Geschiebe  versenden  konnte.  Wesentlick  abgeschwackt  wird  diese 
Uberlegung  anderseits  durch  die  Tatsache,  claB  der  Eisrand  bis  in  ein 
ausgebreitetes  Wasserbecken,  also  wahrsckeinlich  in  sehr  geringe  Meeres- 
kohen,  wenn  nickt  in  das  Meer  selbst,  kinabgereickt  hat1). 

!)  v.  Lozinsky  gebrauclit  mit  Bezug  auf  die  vorliegenden  Funde  den  Aus- 
druck  »Lokale  Eiszeit«,  und  versteht  darunter  eine  Abkiihlung  des  Allgemein- 
ldimas,  die  nicht  groB  genug  war,  um  der  Mithilfe  ortlicher  Faktoren  entraten 
zu  konnen. 
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III.  Die  alt-  Oder  Yorpalaeozoisclien  Glazialbildungen  des 
Kaplandes  (Tafel  XVIII,  Fig.  1  u.  9) 

liegen  in  der  Gegend  von  Griquatown  im  nordlichen  Kapland  anf  einer 
Elache  von  25  000  qkm  (gleich  der  GroBe  der  Rheinprovinz),  sind  also 
erheblich  ansgedelinter  als  der  Tillit  des  Unterdevons.  Sie  teilen  aber 
mit  diesem  den  Mangel  einer  geschrammten  Unterlage  sowie  einer  Er- 
ganzung  und  Bestatigung  des  geologischen  Bildes  durch  Spuren  des 
Lebens.  Zudem  werden  sie  von  schwer  deutbaren  Gesteinen  begleitet, 
kieseligen,  wahrscheinlich  metamorplien  Sc-hichtgesteinen,  Hornsteinen 
und  daraus  gebildeten  Breccien,  die  kaum  erraten  lassen,  welclie  Ver- 
haltnisse  das  Ersckeinen  des  Tillits  eingeleitet  und  abgeseblossen  haben. 

Trotzdem  glaube  ich,  darf  man  auck  bier  obne  Vorbebalt  fur  die 
glaziale  Beutung  eintreten.  Denn  —  auch  ohne  die  typische  Moranen- 
struktur  der  Matrix  und  die  treffhche,  mit  den  Dwykageschieben  wett- 
eifernde  Scbliffbildung  und  Kritzung  an  den  Einschlussen:  Wie  anders 
erkla.rt  sicb  das  ganzlicb  unvermittelte  Auftreten  grober  Gerolle  in 
feinkornigen  oder  kristallinen  Sedimenten,  wie  die  exotiscbe  Herkunft 
ihrer  Gesteine  ?  Selbst  kaum  30  m  macktig,  wird  der  Gescbiebemergel 
von  1200 — 1500  m  liegenden  und  mebr  als  1000  m  bangenden  Scbicbten 
umscblossen,  die  jede  grobere  terrigene  Beimiscbung  vermissen  lassen, 
vielmebr  ausscblieBlicb  aus  Dolomiten,  Kalken,  Hornstein,  Scbiefern 
und  sparlicben  Sandsteinen  und  Quarziten  besteben.  Dazu  sind  die 
Gesebiebe  groBtenteils  exotiscbe  Gesteine,  die,  soweit  iiberbaupt  be- 
stimmbar,  einen  weiten  Beiseweg  voraussetzen :  Kristalline  Kalke  und 
Hornsteine  bilden  die  Mebrbeit,  nach  Rogers  (1909,  S.  96)  unabnbcb 
den  600  m  stratigrapbisch  tiefer  anstebenden.  Aber  aucb  falls  sie  von 
dort  stammen,  kommt  man  bei  der  volligen,  auf  groBe  Erstreckung 
verfolgten  Konkordanz  mit  dem  Liegenden  zu  einem  weiten  Umwege. 
(Rogers,  1906,  S.  9.) 

He  rkunft  und  \Y eg  des  Eises  sind  nocb  ganz  dunkel,  denn  zwiscben 
den  Kalken  und  Hornsteinen  linden  sicb  zwar  gelegentbcb  Quarzite 
und  Sandsteine,  dagegen  merkwlirdigerweise  niemals  Granit,  Scbiefer 
und  Diabas,  die  docb  das  tiefere  Liegende  fast  allein  aufbauen  und  in 
den  ubrigen  Moranen  Sudafrikas  nie  fehlen.  Nur  im  Diinnscbliff  ist 
Feldspat  und  Glimmer  nachgewiesen.  Will  man  nicbt  an  seltsame  Zu- 
falle  glauben  oder  an  eine  Aufarbeitung  gerade  dieser  Gesteine  wabrend 
der  Verfracbtung,  so  kommt  man  zu  dem  Sehlusse,  die  Eisdecke  babe 
aucb  im  Ursprungsgebiete  nicbt  bis  ins  Liegende  der  Transvaalformation 
binabgegriffen,  vielmehr  bauptsacblicb  aus  dieser  selbst  ibre  Gesebiebe 
bezogen.  Damit  verziclitet  man  allerdings  auf  ein  bocbliegendes,  tief- 
erodiertes  Hinterland,  wie  es  fast  alien  Eisdecken  eigen  ist.  Aber  mit 
den  ortlicben  Verbaltnissen  sebeint  diese  Hvpotbese  in  gutem  Einklang 
zu  steben.  Denn  der  liegende  Bolomit  ist  eine  maebtige,  weitreicbende 
Tafel,  die  allem  Anscbein  nacb  nocb  lange  nacb  ibrer  Ablagerung  im 
Zusammenhange  Sudafrika  liberdeckt  hat  und  erst  bei  Anbrucb  der 
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nacbst  jiingeren  Formation  beftiger  disloziert  nnd  flachenweise  zerstort 
worden  ist.  DaB  die  obersten  Transvaalschichten  irgendwo  diskordant 
aaf  den  alteren  (vordolomitischen)  Untergrnnd  iibergriffen,  ist  mir 
nicht  bekannt1).  0* 

Einige  Einzelheiten  liber  den  Tillit  und  seine  Lagernng  sind  noch 
nacbzutragen :  Der  Blocklebm  selbst  mutet  ini  Handstiick  fremdartm 
an,  weil  er  stark  verkieselt  (seine  Grundmasse  nach  Schwab  z  in  Jaspis 
umgewandelt),  und  durch  reichen  Eisengehalt  rostbrann  gefarbt  ist. 
Wenig  verandert  soli  das  Gestein  blau  oder  gran  sein,  ganz  abnlicb  dem 
miirben  Lehm  von  Clanwilliam  oder  den  friscben  Bwykastiicken.  Ent- 
sprecbend  dem  Reicbtum  an  Ivalk  und  Dolomit  unter  den  Einschliissen 
ist  aucli  die  Matrix  (wie  beimDwyka)  sehr  carbonatreicb,  so  dab  man  einen 
verbarteten  Geschiebe  merged  vor  sicb  bat.  Die  Struktur  ist  die  ganz 
typische,  obne  jede  Schichtung,  die  Geschiebe  ordnungslos  verteilt.  Die 
Geschiebe  selbst  —  unter  ibnen  balbmeterlange  >>Findlinge  <<  —  sind 
kantengerundet,  vielfaeli  >>facettiert  <<  und  auf  den  Facetten  gekritzt. 
Der  Entdecker,  Rogers,  versichert  ausdrucklicb,  dab  die  Kritzung  scbon 
da  ist,  ebe  die  Einscbliisse  aus  der  Matrix  berausfallen.  Trotz  seiner 
weiten  Flacbenerstreckung  ist  der  Tillit  nirgends  macbtiger  als  30  m. 

Die  Gesteine  im  Hangenden  und  Liegenden  des  Tillits  sind  sicb  so 
abnlicb,  dab  offenbar  aucb  bier  nacb  Uberwindung  der  kurzen  glazialen 
Episode  die  fruheren  Yerhaltnisse  zuruckkehren.  Eine  macbtige  andesiti- 
scbe  Lavadecke  dicbt  liber  der  Morane  unterbricbt  den  stratigrapbiscben 
Hergang  nur  auBerlich. 

Die  eioenartioen  Beuleitschicbten  des  Tillits  —  Scbiefer,  Hornsteine, 
Kieselbiinke  und  vereinzelte  Quarzit-  und  Kalklagen  —  sind  unter  un- 
gewobnlicben,  ortlicb  beschrankten  Bedingungen  entstanden.  Rogers 
denkt  nur  ganz  allgemein  an  rubiges  Meereswasser,  bait  aber  mit  Einzel- 
beschreibunoen  zuruck.  Im  Normaloebiet  der  oberen  Transvaalforma- 

o  o 

tion  in  der  Gegend  von  Pretoria  und  Johannesburg  berrscben  viel  ein- 
facbere  Yerbaltnisse:  Macbtige  Scbieferbander  und  Quarzittafeln  wecb- 
seln  dreimal;  vulkaniscbe  Gesteine  feblen  und  es  feblt  bis  jetzt  jede 
Spur  des  Eises.  Falls  diese  negative  Beobachtung  der  fortscbreitenden 
Forscbung  standbalt,  gibt  sie  einen  wicbtigen  Fingerzeig  fur  die  ur- 
spriinglicbe  Verbreitung  der  Eisdecke.  Offenbar  lag  diese  nur  inner balb 
der  abnormen  Facies  und  stand  moglicberweise  in  ursacblicber  Beziebung 
zu  deren  Entstehungsbedingungen.  Die  nacbsten  Erosionsrander  der 
normalen  Ausbildung  sind  von  der  glacialen  500  km  entfernt. 

Tiber  das  Alter  dieser  Glazialbildungen  unterricbten  uns  folgende 
Tatsachen:  Etwa  1000  m  liber  dem  Tillit  beginnt  diskordant  eine  Sand- 
steinformation,  die  von  den  Transvaalgeologen  fur  Tafelbergsandstein, 
also  fur  tiefstes  Unterdevon,  von  Rogers  dagegen  fur  eine  eigene,  altere 

x)  Ausnalimswei.se  findet  sich  eine  Discordanz  inner lialb  des  Dolomits  bei 
Lipfontein,  Trans.  Geol.  Soc.  South  Afy,  IX,  Tafel  II. 
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Formation  angeseben  wird.  Je  nacb  der  Entscbeidung  dieser  Frao-e 
wiirde  der  Ctlazialhorizont  mehr  oder  weniger  tief  in  cder  unter  das 
alteste  Palaozoicnm  binabriicken.  Rogers  denkt  an  Silnr  oder 
Cambrium;  aucb  Algonkinm  wiirde  noch  in  Betraebt  konrmen.  Der 
600  m  nnter  denr  Glazial  endende  Dolomit  bat  bekanntlicb  zwar  nocb 
immer  nicbts  Bestimmbares  geliefert,  verspricbt,  aber  docb  fur  die 
Zukunft  noeb  am  ersten  direktere  Ansknnft.  Mit  dem  Alter  des  Dolomits 
wiirde  der  Tillit  eine  wenigstens  nabe,  untere  Altersgrenze  erbalten. 

Die  palaeozoisclien  Eiszeiten  Sudafrikas. 

Es  lockt,  znnr  Scblusse  die  scbon  langer  bekannten  nnd  so  viel  reicber 
entwickelten  Glazialbildungen  der  Permocarbonzeit  zum  Yergleicbe 
beranzuzieben1).  Bekanntbch  ersebeint  die  Dwvkamorane  in  zwei 
Facies,  einer  nordlicben  Hanptfacies,  wo  der  Geschiebemergel  diskordant 
anf  einenr  unebenen,  gescbrammten  Mosaik  zablreicber  alterer,  bunt 
dislocierter  Formationen  aufrnbt  und  wenig  macbtig  ist,  nnd  in  einer 
siidlicben  »Driftfacies  <<,  die,  sehr  macbtig,  konkordant  anf  die  strati- 
grapbiscb  niicbst  alteren  Scbicbten  folgt  nnd  diese  nicbt  gescbrammt  bat. 
Den  beiden  stratigrapbiscben  Ansbildnngsformen  entspricbt  eine  nn- 
gleicbe  Tektonik:  Das  nordbcbe  Dwyka  liegt  anf  gebobenem  nnd  zwar 
anf  nngleicb  gebobenem  Boden  nnd  bat  sicli  seinen  Ablagernngsranm 
erst  selbst  freilegen  nnd  glatten  mussen.  Das  siidlicbe  fallt  anf  sinken- 
den  Boden  nnd  fnllt  rein  passiv  eine  vorgebildete  Yertiefnng  ans.  Dabei 
ist  es  moglicb,  ja  wabrscheinlicb,  daB  die  Unterlage  des  siidlicben  Dwyka 
damals  nnter  Wasser  lag  nnd  die  Gescbiebe  als  »Driftmorane  <<  znm 
Absatz  gekommen  sind.  Aber  notwendig  ist  diese  Annabme  nicbt. 
Es  mag  ancb  Philippis  geanderte  Ansicbt  zn  Recht  besteben,  daB  die 
siidlicbe  Facies  ebenfalls  anf  dem  Lande  gebildet  ist2).  Sie  wiirde  dann 
ibre  Sondereigenscbaften  nnr  dem  Yerbalten  des  Untergrnndes  ver- 
danken:  Seiner  ebenen  Oberflacbe  nnd  seiner  tiefen,  fortdanernd  weiter 
vertieften  Page,  die  .  der  Eissoble  keinen  ibre  Erosionskraft  belebenden 
Widerstand  entgegensetzten. 

In  bescbranktem  MaBe  laBt  sicb  diese  uberlegnng  ancb  anf  das 

O  O 

unterdevoniscbe  Glazial  von  Clanwilliam  iibertragen,  das  ja  ebenfalls 
von  Sanden  nnter-,  von  Scbiefern  uberlagert  wird  nnd  zwar  beiderseits 
konkordant.  Aber  daB  die  Grundmorane  nacb  den  Seiten  in  gescbiebe- 
freien  Schiefer  iibergebt,  paBt  docb  mebr  in  den  Rabrnen  der  Drifttbeorie. 
Drift  bat  wobl  zwTeifellos  das  Gescbiebebancl  von  Griquatown  erzengt, 
da  es  ausscblieBlicb  von  Ablagernngen  stebenden  Wassers,  wabrscbein- 
licb  Meereswassers,  begleitet  ward. 

!)  Icli  habe  die  Dwykaschichten  an  fiinf,  in  weiten  Abstanden  liber  S.-A.  Ter- 
teilten  Aufschliissen  gesehen  und  stiname  liickbaltlos  in  die  begeisterte  Bejabuug 
ein,  mit  der  Philippi  von  S.-A.  und  insbesondere  von  den  prachtvollen  Gletsclier- 
boclen  am  mittleren  Vaal  zuriickgekehrt  ist. 

2)  Zentralblatt  fiir  Min.  usw.  1908.  S.  357. 
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Die  Ausdehnung  der  drei  Moranen  ergibt,  wenn  man  die  Dwyka- 
reste  von  Rhodesia  und  dem  dentschen  Namaland  als  >>Zengen<<  einer 
geschlossenen  Decke  rechnet,  folgende  Zahlen: 

Permocarbon  diskordante  Facies  1  000  000  qkm, 

Permocarbon  konkordante  Facies  100  000 — 200  000  qkm, 
Alt-Unterdevon  600  qkm, 

Alt-  oder  Yor-Palaozoicum  25  000  qkm. 

Das  MiBverhaltnis  zwischen  den  alteren  Vereisungen  und  dem 
Dwyka  verringert  sich,  wie  man  sieht,  schon  erheblich,  wenn  man  nur 
die  konkordante  Dwykafacies  in  Yergleich  zieht. 

Die  trotzdem  noch  bleibende  geringere  Ausdehnung  der  alteren  Bil- 
dungen  ist  zu  einem  Teil  urspriinglich :  Fur  beide  Horizonte  sind  eisfreie 
Schwesterbildungen  nachgewiesen,  fiir  das  Unterdevon  sogar  der  seit- 
liche  Ubergang  in  diese.  Dagegen  sind  geschiebefreie  Absatze  der 
Dwykazeit  ini  slidlichen  Afrika  beinahe  unbekannt  und  das  Bwyka- 
konglomerat  endigt  fast  iiberall  an  Abtragungsrandern. 

Petrographisch  spiegelt  sich  diese  ungleiche  Ausdehnung  in  der 
Zusammensetzung  der  Geschiebe:  Die  beispiellose  Buntheit  des  Dwyka  - 
konglomerats  —  einer  Gesteinssammlung  aus  ganz  Siidafrika  —  wird 
von  den  alteren  Bildungen  nicht  annahernd  erreicht.  Stratigraphisch 
aber  kommt  die  iiberragende  Bedeutung  der  Dwykavereisung  wohl  in 
nichts  vernehmlicher  zum  Ausdruck,  als  —  neben  den  auBerafrikanischen 
Beziehungen,  die  nicht  in  diesen  Zusammenhang  gehoren  —  in  dem 
grundlegenden  stratigraphischen  Umschwung,  der  mit  der  Grundmorane 
einsetzt]  und  der  durch  den  Namen  der  Karruformation  gekennzeichnet 
wird.  Etwas  auch  nur  entfernt  Yergleichbares  fehlt  in  der  Entwicklung 
der  alteren  Bildungen.  Yielmehr  kehren  im  Hangenden  nach  kurzer 
Zeit  die  Yerhaltnisse  des  Liegenden  zuriick,  und  die  Stratigraphic  geht 
iiber  die  glaziale  Episode  zur  Tagesordnung  iiber. 

?  i  Zu  einem  anderen,  wahrscheinlich  groBeren  Teil  sind  aber  auch  die 
alteren  Geschiebehorizonte  erst  nachtraglich  durch  Erosion  beschnitten, 
nicht  zuletzt  durch  jene  umfanghchen  Zerstorungsvorgange,  die  an  der 
Untergrenze  der  Dwykamoriine  spielen,  und  deren  Werke  in  dem  bunten, 
machtigen  Schuttwall  des  slidlichen  Dwyka  aufgestapelt  sind.  Beide 
Begrenzungen  —  primare  und  secundare  —  gehorchen  den  Linien  der 
allgemeinen  Entwicklung.  Schon  die  devonischen  Reste  binden  sich 
an  jenen  tiefen  Saiun  des  Kontinents,  der  dann  fiir  die  Yerteilung  der 
Dwykafacies  und  der  Kreide-  und  Tertiarschichten  und  bis  heute  maB- 
gebend  gebliebeh  ist.  Aber  ini  Devon  ist  diese  Beziehung  noch  undeut- 
lich.  Im  Altpalaozoicum  fehlt  sie  noch  ganz,  und  seine  Briftmorane 
liegt  im  Herzen  Sudafrikas. 

Ursachliche  Beziehungen  bestehen  endlich  zwischen  der  Haufigkeit 
eiszeitlicher  Reste  und  der  Stratigraphie  in  Siidafrika.  Wenn  irgendwo, 
so  miissen  auf  einem  dauerhaften  hochliegenden  Kontinent,  zumal  wenn 
er  reichlich  terrigene  Sedimente  ausschiittet,  Abkiililungen  des  Klimas, 
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anch  des  Allgemeinklimas  strati  graphisch  festgehalten  werden.  Man 
wird  so  weit  gehen  diirfen  zn  fragen:  1st  die  Art  der  Schichtbildung  so 
gliicklich  and  ikre  Zasammensetzang  and  Erhaltnng  so  vollstandig,  daB 
alle  nachhaltigeren  Klimatiefen  festgehalten  werden  mnBten?  Diirfte 
man  somit  aus  deni  Fehlen  glazialer  Wirkungen  in  den  Zwischenschiekten 
anf  das  Fehlen  glazialer  Ursachen  schlieBen? 

Ich  glanbe,  mit  einigem  Vorbehalt  darf  man,  wenn  iiberbaupt,  so 
fiir  Siidafrika  diese  Frage  bejahen. 

Da-ruber  hinans  konnen  die  Verhaltnisse  kanm  gtinstiger  liegen, 
wenn  es  sich  darnm  bandelt,  einem  Rhythmas  der  Eiszeiten  nacli- 
zuspiiren.  Denn  relative  Zeiten  lassen  sich  wohl  ans  keiner  Schichten- 
folge  leichter  and  genauer  ansrechnen,  als  ans  diesen  ewig  wiederkehren- 
den,  nnter  fast  gleichen  Bedingungen  anfgestapelten  Konglomeraten^ 
Sanden  and  Schiefern.  So  weit  man  bis  kente  seken  kann,  sind  dio 
Tatsachen  einem  Rhythmns  eher  giinstig  als  nnganstig.  Aber  in  dieser 
Richtang  liegt  nock  viel  zakiinftige  Arbeit.  Ein  weiteres  Ziel  kiinftiger 
Forsckang  seke  ich,  wenigstens  fiir  die  alteren  Eiszeiten  Siidafrikas,  in 
der  Ermittelang  gleichz  ei tiger ,  nickt  im  engsten  Sinne  glazialer 
Klimawirkangen.  Die  breite  Entwicklang  eisfreier  Nebenformen  er- 
offnet  da  ein  weites,  nock  kanm  beackertes  Feld  im  Sinne  der  Vor- 
ste]langen,  die  sick  an  die  Aasdracke  >>  f lavioglaziale «  Sedimente,  >>peri- 
glaziale<<  Yerwitterang1)  and  an  die  Tatsarke  einer  >>plnvialen«  Facies 
der  pleistocanen  Eiszeit  ankniipfen. 

Von  den  Ursachen  der  sadafrikaniscken  Eiszeiten  sollten  in  diesem 
Znsammenhange  nar  die  kleineren,  or  t  lie  ken  beriihrt  werden.  Hoke 
Lage  des  Gletsckerherdes2)  ist  fiir  die  Dwykazeit  moglich  —  darck 
die  Zasammensetzang  der  Geschiebe,  wie  darck  die  geologiscke  Yorge- 
sckickte  and  den  Weg  des  Eises.  Wakrsckeinkck  ist  sie  aack  fiir  die 
anterdevoniseke  Yereisang,  aas  den  gleichen  Griinden.  In  beiden 
Fallen  reicht  aber  das  Gletscherende  in  Niederangen  kerab,  die  ohne 
allgemeine  Abkiiklang  Eis  kanm  gedaldet  kaben  warden.  Bei  den 
altpalaozoiscken  Glazialbildangen  sprickt  der  seickte  Ursprnng  der  Ge- 
sekiebe  rnekr  gegen  als  fiir  eine  hoke  Herdlage;  vom  Eisrande  gilt  das 
Gleicke  wie  oben.  Fiir  die  Frage  der  Meeres-  and  Laftstromangen  jener 
Zeiten  and  ikrer  Wirknngen  aaf  das  ortlicke  Klima  ist  der  Stand  der 
Kenntnisse  nock  lange  nickt  reif;  far  die  beiden  alteren  Vereisnngen 
wird  er  es  vielleicht  menials  werden.  Immerkin  belencktet  eine  so 
amstlirzende  Tatsachengrnppiernng,  wie  die  von  Alfred  TYegener  ver- 
sackte3),  wie  ansicker  aack  fiir  das  Permocarbon  nock  ansere  Grand- 
lagen  sind. 


1)  Vgl.  clie  Arbeiten  von  v.  Lozinski. 

2)  Richt  notwenclig  im  Sinne  eines  Hochgebirges. 

3)  A.  Wegener,  Die  Entstehung  der  Kontinente  und  Oceane,  Sammlung 
Vieweg,  Braunschweig  1915,  S.  000. 


Geologische  Rundschau.  Bel.  VI.  Tafel  XV III. 


Glo  os. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 
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Erklarung  zu  Tafel  XYIII. 

Die  (groBen)  Geschiebe  1  und  9  sind  ausgewalilte  Proben  aus  dem  vor-  Oder 
altpalaozoisehen  Glazial  von  Griquatown  und  liegen  im  Museum  zu  Kapstadt. 
Die  Aufnahmen  habe  ich  mit  freundlicher  Erlaubnis  der  Museumsleitung  her- 
gestellt. 

Alle  tibrigen  Geschiebe  stammen  aus  dem  unterdevonischen  Glazial  des  siid- 
westlichen  Kaplandes  und  sind  vom  Verfasser  im  Laufe  von  etwTa  10  Stunden  ge- 
sammelt,  stellen  also  durchschnittliche  Proben  dar. 

2,  3  und  8  von  Klein  Vley  bei  Clanwilliam,  4  von  Bosch  Kloof  bei  Clanwilliam, 
5  und  6  vom  Tafelberg  bei  Kapstadt,  7  Dreikanter  vom  Tafelberg  bei  Kapstadt 
(Unterseite). 

Samtliche  Geschiebe  in  2/3  der  nat.  GroBe.  6  und  7  in  der  Freiburger  Instituts- 
sammlung,  die  iibrigen  im  Besitz  des  Verfassers. 


Wesen,  Ursachen  und  Arten  der  Schichtung. 

Von  K.  Andree  (Konigsberg  i.  Pr.). 

>>.  .  .  und  besonders  bezeichnend  ist,  daB  man  eine  der  alltaglichsten 
Erscbeinungen,  die  bei  jeder  geologiscben  Untersuchung  ungezahlte  Male 
beacbtet  und  verwertet  wird,  einfach  darum  nicbt  oder  nur  im  Voruber- 
gehen  als  Problem  bebandelt,  weil  unsere  Kenntnis  der  Gegenwart 
nicbts  zur  Losung  Geeignetes  an  die  Hand  gibt,  namlich  das  Problem, 
tvie  in  den  Sedimentgesteinen  die  Bankung  und  Schichtung  entsteht  <<  — - 
so  scbrieb  M.  Semper  vor  kurzem  in  seinem  interessanten  Buck  fiber 
Goethes  geologiscbe  Studien.  Und  in  der  Tat:  Fast  durchweg  wird  die 
Schichtung  als  etwas  so  Gewohnliches  und  Gegebenes  aufgefaBt,  daB 
liber  ikre  Entstelrung  nur  selten  noch  nachgedacht  und  nachgeforscht 
wurde.  Gleichwohl  stinimt  es  nicht  ganz,  daB  unsere  Kenntnis  der 
Gegenwart  nichts  zur  Losung  Geeignetes  an  die  Hand  gabe.  Vielmehr 
laBt  sich  auch  heute  schon  iiber  We  sen  und  Ursachen  der  Schichtung 
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allerhand  aussagen,  was  im  folgenden  an  Hand  der  Literatur  und  eigener 
Studien  geschehen  soil,  die  Yerf.  bei  seinen  Yorarbeiten  zu  einer  Allge- 
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Einleitung: 

Schichtung,  Schicht,  Schichtfliiche,  Scliichtfuge,  Racliflache,  Sohlflache.  — 

Pseudoschichtungen. 

Schichtung  ist  die  Eigenschaft1)  der  Sedimente  und  Sediment- 
gesteine,  aus  einzelnen  mehr  oder  minder  dicken,  sowie  seitlich  rnehr 
oder  minder  weit  sich  erstreckenden  Lagen  zu  bestehen,  welche, 
falls  sie  nicht  auch  stoffliche  Verschiedenheiten  zeigen,  so  doch 
wenigstens  eine  leichte  Trennbarkeit  nach  den  Schichtflachen  er- 
kennen  lassen.  Eine  leichte  Trennbarkeit  nach  alien  Schichtflachen  ist 
aber  nicht  unbedingte  Notwendigkeit  fur  den  Begriff  der  Schichtung. 
Dieselbe  kann  vielmehr  auch  durch  eine  veriinderte  Widerstandsfahigkeit 
gegen  Auflosung,  verschiedene  Harte  oder  Farbung,  durch  eingelagerte 
Gerolle,  Fossilien  oder  Konkretionen2)  nur  angedeutet  sein,  und  Verf. 
vermag  nicht  auf  dem  Standpunkt  zu  stehen,  dab  eine  Absonderungs- 
flache  zwischen  den  sich  iiberlagernden  Schichten  fur  den  Begriff  der 
Schichtung  notwendig  sei,  wie  Joh.  Walther  (64)  und  andere  wollten. 
Solche  allerdings  haufig  auftretenden  Absonderungsflachen  erscheinen 
im  Querschnitt  in  der  Form  der  sogenannten  Schichtfugen.  Es  besteht 
aber  haufig  deutliche  Schichtung  innerhalb  von  durch  Schichtfugen 
gegen  das  Liegende  und  Hangende  getrennten  Banken,  und  die  Schicht¬ 
fugen  bezeichnen  in  der  Regel  nur  den  Ausstrich  eines  Teiles  aller  vor- 
handenen  Schichtflachen.  Schichtfugen  beruhen  entweder  —  aber  nur 
in  seltenen  Fallen  —  auf  einem  Unterbruch  des  Absatzes  und  mehr  oder 
minder  starker  Verkartung  der  alteren  vor  Ablagerung  der  jungeren 
Schicht3);  in  der  uberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  aber  entstehen 

x)  Schichtung  ist  als  Eigenschaft  der  Raumerfullung  eine  Textur.  Dem- 
gegenuber  bezeichnen  wir  mit  anderen  Autoren  als  Strukturen  diejenigen  Eigen- 
schaften,  bei  welchen  Gestalt,  GroBe  und  gegenseitige  Beeinflussung  der  einzelnen 
Komponenten  in  Frage  kommen.  Xicht  immer  laBt  sich  scharf  zwischen  Textur 
und  Struktur  unterscheiden;  wenn  z.  B.  in  einer  horizontal  gelagerten  Schotterlage 
alle  plattenformigen  Geschiebe  nach  derselben  Richtung  geneigt  liegen,  wie  das 
bei  FluBschichtung  gelegentlich  der  Fall  ist,  dann  komite  man  in  Zweifel  sem, 
ob  dieses  unter  den  Texturen  oder  Strukturen  zu  behandeln  sei.  Nach  unserem 
Gefiihl  kommt  am  ehesten  das  Letztere  in  Frage. 

2)  In  diesem  Falle  kann  durch  die  nachtragliche  Entstehung  der  Konkretionen 
eine  vielleicht  ganz  versteckte  Schichtung  zutage  getreten  sem.  Die  Ursache 
solcher  unter  den  Begriff  der  Diagenese  fallenden  Konkretionsbildung.  nnuB  in 
einer  chemischen  oder  auch  physikahschen  Besonderheit  einer  bestimmten  Lage 
liegen,  welche  Erscheinung  auBerlich  vielleicht  in  keiner  Weise  auffallt. 

3)  Oder  aber,  nach  Keilhack  (42),  darauf,  »daB  eine  spater  wieder  vollstandig 
verschwundene  diinne  Haut  von  Algenvegetation  Zeit  hatte,  sich  auf  jener  an- 
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die  Schichtfugen  durch  die  Einschaltung  weicher,  leicht  herauswittern- 
cler,  diinner  Zwischenmittel  abweichender  Beschaffenheit,  etwa  diinner 
Tonblatter  zwiscben  Kalksteinen.  Auf  keinen  Fall  ist  eine  Verhartung 
der  alteren  vor  Ablagerung  der  jiingeren  Sehicht  notige  Vorbedingung 
fiir  die  Entstehung  von  Schichtfugen. 

Schichtung  ist  eine  Ureigenscbaft  eines  jeden  Sedimentes  und  wird, 
ganz  allgemein,  dureh  den  Absatz  der  verschiedenen  Sedimentkompo- 
nenten  aus  einem  beweglichen  Medium  (Wasser,  Luft)  unter  deni  EinfluB 
der  Schwerkraft  erzeugt,  sowie  irgend  eine  der  komplizierten  Ab- 
lagerungsbedingungen  einer  Anderung  unterliegt.  Eigentliche  Schich¬ 
tung  fehlt  daher,  sofern  wir  kleinere  Verhaltnisse  ins  Auge  fassen,  in  der 
Kegel  den  nieht  eigentlicb  sedimentierten,  sondern  >>gewachsenen«, 
autochthonen  Riffbildungen  fossiler  Organismen,  insbesondere  der 
Kalkalgen  (partim),  Riffkorallen,  Bryozoen  usw.  Aber  aucb  bei  diesen, 
gleichwohl  zu  den  Sedimenten  gehorenden  Gesteinsmassen,  die  ia  zudem 
selten  ganz  rein  aus  gewachsenem  Material  bestehen,  tritt  Scbicbtung 
sofort  in  Erscheinung,  wo  entweder  seitlicb  oder  im  Liegenden  oder 
Hangenden  andere  Gesteinsarten  auftreten;  und  solcbe  Riffmassen  ge- 
boren  ebenso  zu  den  Schichtgesteinen,  wie  eine  einbeitlicb  ersclieinende 
machtige  Sandsteinbank  oder  eine  dicke  Steinsalzlage,  in  denen  infolge 
langer  Zeit  gleichmaBiger  Absatzbedingungen  Schichtfugen  nicht  er- 
kennbar  sind. 

Die  einzelnen,  durch  Schichtflachen  voneinander  getrennten  Teile 
einer  geschichteten  Gesteinsfolge  nennt  man  Schichten.  Ihre  seitliche 
Erstreckung  ist  sehr  verschieden  groB.  Irgend  einmal  geht  aber  jede 
Scliicht,  mag  sie  auch  noch  so  groBe  Ausdehnung  haben,  entweder  all- 
mahlich  in  ein  anderes  Gestein  iiber  oder  aber  sie  wird  immer  diinner 
und  diinner  und  >>keilt«  schlieBlich  >>aus<<;  an  ihre  Stelle  tritt  dann 
in  der  Regel  eine  Schichtfuge.  Jede  Gesteinsschicht  hat  demnach  eine 
mehr  oder  minder  langgestreckte  Linsenform.  Ob  dieselbe  aber  be- 
reits  in  einem  einzelnen  Aufschlusse  in  Erscheinung  tritt  oder  erst 
durch  genauere  stratigraphische  und  lithologische  Vergleiche  vieler 
Profile  erschlossen  werden  kann,  hangt  ganz  von  der  Schichtungsart  und 
dem  Ort  der  Schichtentstehung  ab.  Am  weitesten  aushaltend  wird  man 
immer  die  Sedimente  tieferen  Meerwassers  finden;  je  unregelmaBiger  aber 
die  in  flachem  Wasser  und  auf  dem  Lande  entstehenden  Schichtungen 
sind,  desto  kaufiger  wird  man  das  Auskeilen  der  Einzelschichten  be- 
obachten. 

Nicht  immer  gelingt  es,  die  Schichtflachen  frei  zu  legen;  am  leich- 
testen  ist  es  dort,  wo  auch  Schichtfugen  in  Erscheinung  treten,  doch 
zeigt  sich  die  Schichtung  sonst  vielfach  in  verminderter  Kohasion  langs 

zusiedeln,  wodurch  eine  vollkommene  Verschmelzung  jener  beiden  Schichten  ver- 
hindert  wurde.  «  —  Dieser  Fall  diirfte  nur  in  flachem  Wasser  eintreten.  So  tragen 
nach  C.  Wesezstberg-Lund  in  unseren  Wattenmeeren  blaugriine  Algen  dazu  bei, 
das  Schlickmaterial  zu  binden.  (Prometheus  16,  1905.) 
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der  Schichtflachen,  welche  es  erlaubt,  die  Gesteine  nach  denselben  zu 
spalten.  Diese  verminderte  Kohasion  mag  bei  manchen  Gesteinen 
darauf  zuriickzufuhren  sein,  dab  die  allochthonen  Gesteinskomponenten, 
welche  eine  abgeplattete  oder  langliche  Gestalt  besitzen,  also  alle  Nadel- 
chen,  Blattchen,  Platten,  sei  es  von  Mineralien,  sei  es  von  Organismen- 
resten,  nicht  auf  der  Spitze  oder  hohen  Kante  stehen  bleiben,  sondern 
sich  mit  ihrer  groBten  Dimension  in  die  Schichtflache  orientieren;  und 
in  diesem  Sinne  kann  man  manche  Schichtung  mit  H.  Poretz  (45)  als 
>>urspriingliche<<  oder  mit  Salomon  (56)  als  >>primare«  Schieferung  be- 
zeichnen.  Als  Beispiele  hierfiir  konnen  glimmerhaltige  Sandsteine  ge- 
nannt  werden,  z.  B.  der  Ponsandstein  des  rechtsrheinischen  Oberdevons 
oder  die  dunnspaltenden  >>Sollingplatten  <<  des  sudhannoverschen  Bunt- 
sandsteins,  die  man  daher  auch  als  Sandsteinschiefer  bezeichnen  kann. 
Auch  die  Aviculiden-Lumachellen  der  alpinen  Trias  wiirden  hierher  zu 
ziehen  sein.  DaB  durch  den  Druck  iiberlagernden  Gebirges  in  Tonen 
ebenfalls  eine  Schieferung  entsteht  (Belastungsschieferung),  welche 
parallel  der  horizontalen  Schichtung  verlauft,  haben  Daubree  und  Alb. 
Heim  gezeigt  (55,  S.  40,  Anm.  1).  DaB  Schichtung  und  Schieferung  im 
iibrigen  etwas  ganz  Verschiedenes  sind,  ist  zu  allgemein  bekannt,  als 
daB  hier  darauf  eingegangen  werden  konnte.  Gleichwohl  ist  es  in  man¬ 
chen  Fallen  nicht  leicht,  beides  auseinander  zu  halten.  Hier  geben  oft 
Gesteinsfarbungen,  auch  die  Page  der  Fossilien,  die  niemals  (von  Zu- 
fallen  abgesehen)  in  den  S chief erungsflachen  liegen,  und  anderes  An- 
haltspunkte.  Haufig  tritt  eine  Schichtung,  welche  das  Gestein  im 
frischen  AufschluB  und  Anbruch  nicht  zeigt,  bei  natlirlicher  Anwitterung 
zutage,  welche  feinere  Unterschiede  in  der  chemischen  oder  mecha- 
nischen  Widerstandsfahigkeit  der  einzelnen  Schichten  aufzudecken  ver- 
mag.  So  erkennt  man  auf  diese  Weise  oft  sehr  feine  Schichtungen  in 
Kalken,  und  die  Kreuzschichtungen  in  manchen  Oolithen,  wie  dem 
Rogenstein  des  unteren  Buntsandsteins,  dem  Schaumkalk  Thiiringens, 
dem  Hauptrogenstein  des  siidwestdeutschen  Doggers  oder  dem  Great 
Oolite  Englands  treten  erst  auf  solchen  angewitterten  Querflachen  in 
die  Erscheinung,  wie  das  z.  B.  vom  Schaumkalk  von  Meiningen  bereits 
Frantzen  (23)  beschrieben  und  abgebildet  hat.  DaB  es  auch  auf  ent- 
sprechendem  kiinstlichen  Wege  gelingt,  versteckte  Schichtung  nach- 
zuweisen,  hat  Henke  (36)  gezeigt,  welcher  hierzu  Anschleifen,  Polieren 
und  Behandlung  der  betreffenden  Querflachen  mit  HC1  empfiehlt. 

Auch  Winderosion  bringt  gelegentlich  versteckte  Schichtung  zutage, 
wie  das  unter  anderen  Toula  (61)  berichtet  und  wie  ich  es  in  den  Auf- 
schliissen  in  den  miocanen  Braunkohlensanden  der  Samlandischen  Steil- 
kiiste  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

Die  obere,  hangende  Begrenzungsflache  einer  Schicht  (in  nicht  iiber- 
kippter  Page!)  ist  deren  Dacli  oder  Dachflache,  die  untere  oder 
liegende  deren  Sohlflache  genannt  worden.  Jede  Dachfliiche  einer 
Schicht  bildete  einmal  einen  Teil  der  Pithospharenoberflache  und  tragt 
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als  solcher,  um  so  mehr,  je  langere  Zeit  dieses  der  Fall  war,  einmal  die 
Spuren  einer  Fiille  anorganischer  Yorgange,  dann  aber  auch  die  groBe 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  welcbe  eine  bodenbelebende  Tier- 
welt  derselben  aufgepragt  hat.  Durch  alle  diese  Erscheiimngen  wird 
die  Ebenheit  der  Schichtflachen  naturgemaB  mehr  oder  weniger  gestort 
und  der  allmahliche  Ausgleich  dieser  Unebenheitem  kann  gewisse  Un- 
regelmaBigkeiten,  ja  kleinste  Diskordanzen  inner halb  der  Schichtung 
erzeugen.  Dachflachen  mit  den  Spuren  solcher  anorganischen  oder 
organischen  Yorgange  zeigen  haufig  eine  Sedimentationsunterbrechung 
an,  die  aber  keineswegs  immer  auf  Wechsel  des  Bildungsmediums  zu 
beruhen  braucht  (vgk  Andree,  4).  Yon  anorganisch  entstandenen  Ge- 
bilden  der  Dachflachen  seien  hier  nur  Steinsalzpseudomorphosen,  Trocken- 
risse,  Regentropfeneindrucke,  Wellenfurchen,  FlieBwiilste,  Rieselspuren, 
Atzsuturen  genannt.  Unter  den  Wirkungen  der  Organismen  sind  die 
Schreit-  und  Kriechspuren,  die  Bohrlocher  und  Wohnrohren  mit  ihren 
in  den  Dachflachen  der  Schichten  miindenden  Ausgangen  von  besonderer 
Wichtigkeit.  Es  braucht  kaum  erwahnt  zu  werden,  daB  die  Sohlflache 
der  jeweilig  nachst  j  lingeren  Schicht  die  Negative  dieser  Gebilde  zeigen 
muB,  welche  von  meist  ebenso  charakteristischer  Gestalt  sind,  wie  die 
Positive  der  Bachflache.  Ja,  von  manchen  dieser  Dinge  sieht  man  in 
den  Sammlungen  in  der  Regel  nur  solche  Negative,  wie  z.  B.  die  Negative 
der  Trockenrisse,  das  sind  die  Netzleisten,  oder  die  Ausfiillungen  der 
Schreitspuren  von  Wirbeltieren  {Clair other ium,  Iguanodon  usw.).  Das 
beruht  darauf,  daB  die  Positive  vielfach  in  leicht  zerfallendem  und  zer- 
brockelndem  (weil  tonigem)  Gestein  stecken  und  daher,  wo  nicht  direkt 
aus  dem  Anstehenden  gesammelt  wird,  nur  selten  zur  Beobachtung  ge- 
langen.  Ubrigens  sind  auch  die  eigentlichen  Fossilien  vielfach  gesetz- 
maBig  zu  den  Schichtflachen  orientiert;  und  aus  der  Feststehung  aller 
dieser  Dinge  ergibt  sich  z.  T.  mit  Leichtigkeit  die  Festlegung  der 
jeweiligen  Dach-  und  Sohlflache  einer  gegebenen  Schicht1),  was 
von  groBer  Wichtigkeit  fur  die  Entzifferung  komplizierter  tektonischer 
Yerhaltnisse  sein  kann.  Fiigen  wir  hinzu,  von  wie  groBer  Bedeutung 
die  Beobachtung  der  Eigenheiten  der  Schichtflachen  fur  die  Feststellung 
palaogeographisch  wichtiger  Erscheinungen  ist,  so  ist  damit  alles  gesagt, 
was  es  dem  Geologen  zur  Pflicht  macht,  den  Dach-  und  Sohlflachen  der 
in  Untersuchung  befindlichen  Gesteine  ebensolche  Aufmerksamkeit 
zu  widmen,  wie  den  eingeschlossenen  Fossilien  und  dem  Gestein  selbst. 
(Ygl.  auch  7.)  Als  mustergiiltige  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung 
konnen  Arbeiten  von  0.  M.  Reis  (z.  B.  auch  54)  gelten2). 

!)  Was  gelegentlicli  in  einer  besoncleren  zusammenfassenden  Darstellung  iiber 
die  Schichtflachen  erortert  werden  soil. 

2)  Auf  die  Verzalinung  von  Schichtflachen  durch  Stylolithenbander  oder 
Drucksuturen,  die  sich  besonclers  in  (leicliter  losliclien)  Kalk-  und  Dolomitgesteinen , 
seltener  (wie  in  einem  demnachst  zu  besclireibenden  Falle)  auch  in  Quarziten 
findet,  kann  hier  ebensowenig  cingegangen  werden,  wie  auf  die  Rutsclistreifen,  die 
haufig  bei  der  Faltung  auf  den  ubereinander  liingleitenden  Schichtflachen  entstehen. 
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Pseudoschichtungen,  die  aber  in  der  Regel  leicht  von  echter 
Schichtung  unterschieden  werden  konnen,  vermogen  z.  B.  dnrch  gevvisse 
Verwitterungs-  und  Infiltrationserscheinimgen  zu  entstehen;  einen 
solchen  Fall  bat  Louderback  (46)  kiirzlich  beschrieben.  Auch  die 
wobl  auf  Diffusionsvorgange  zuriickzufuhrenden  Durchsinterungserschei- 
nnngen  und  Sigmoidalkliifte,  denen  0.  M.  Reis  (54)  neuerdings  im  fran- 
kischen  Muschelkalk  rege  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat  und  welche 
Frantzen  (23)  bezeichnenderweise  auf  >>krypto-diagonale<<  Schichtung 
zuruckflihren  wollte,  gehoren  in  das  Kanitel  der  Pseudoschichtungen. 

Wesen  der  Schichtung: 

Die  (primare)  Neigung1  der  Scliichten;  Unterscheidung  der  normalen  (kon- 
kordanten)  Parallelschichtungen  vou  den(diskordanten)  Scliragschichtuugen; 
ijberguBschichtung;  sedimentogene  und  biogene  Schragschiclitung;  Einiiub 
der  Neigung  der  Unterlage  sicli  bildender  Scliichten. 

Wo  feinkorniges  Sediment  zum  Absatz  gelangt,  geschieht  dieses  in 
der  Regel  in  horizontalen  Schichten,  und  solche  wie  die  Blatter  eines 
Buches  ubereinander  liegenden  Schichten  setzen  zusammen,  was  wir  im 
folgenden  als  normale  (konkordante)  Parallelschichtungen  noch 
des  naheren  ins  Auge  zu  fassen  haben  werden.  Mit  dem  Groberwerden 
des  Kornes  nimmt  im  allgemeinen  die  Moglichkeit  des  Absatzes  in  ur- 
spriinglich  geneigten  Schichten  zu.  Die  GroBe  dieser  Neigungen  hangt, 
abgesehen  von  der  Art  des  Absatzes,  von  der  KorngroBe,  von  der  Gestalt 
der  Komponenten  und  vom  Ablagerungsmedium  ab.  Ablagerungen  aus 
Luft  konnen,  jedenfalls  soweit  es  sich  um  feinkornigere  Massen  handelt, 
in  steileren  Boschungen  bestehen  bleiben  als  Ablagerungen  gleicher 
KorngroBe  und  Komponentenform  aus  Wasser.  Bei  sehr  grobem 
Material  scheint  sich  die  Sachlage  umzukehren,  doch  sind  mir  ver- 
gleichende  Zahlen  hieruber  kaum  zur  Hand  (siehe  spater  S.  384  u.  f.). 

Wahrend  bei  den  Absatzverhaltnissen  der  Tiefsee,  insbesondere  auch 
wegen  des  feinen  Korns  der  dort  ausfallenden  Sedimente,  nur  normale 
Parallelschichtung  zu  entstehen  vermag,  nimmt  die  Haufigkeit  geneigter 
Schichten  in  der  Flachsee  mit  abnehmender  Tiefe  schnell  zu,  und  das 
Vorkommen  solcher  ist  in  kontinentalen  Ablagerungsgebieten  fast  die 
Regel. 

Schichtungen  mit  primaren  Schichtenneigungen  kann  man  Schrag- 
schichtungen1)  nennen.  Diese  Scliragschichtuugen  entstehen,  ganz 
allgemein  gesagt,  durch  das  laterale  Wachstum  von  Aufschiittungs- 
kegeln,  einerlei  ob  in  Luft  (Abhangsschutt,  Diinen)  oder  in  Wasser 
(Deltakegel,  Sandbanke  usw.),  und  zwar  folgt  ihre  groBte  Neigung  in 

x)  Dieser  Ausdruck,  den  ich  z.  B.  auch  bei  Rinne  (55)  finde,  bezeichnet  am 
besten  die  Gesamtheit  der  nicht  konkordanten  Schichtungen,  die  wir  im  folgenden 
noch  in  Unterarten  zu  zerlegen  haben  werden.  Die  Bezeichnungen  »Diagonal- 
schichtung«  und  »Kreuzschiclitung «,  welche  die  meisten  Autoren  in  gleichem 
zusammenfassenden  Sinne  verwenden,  eignen  sich  m.  E.  nur  fiir  bestimmte  Unter¬ 
arten  der  Scliragschichtuugen. 
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der  Regel  der  Transportrichtung  des  sich  absetzenden  Materials,  nach 
welcbem  Gesetz  bei  fossilen  Bildungen  umgekehrt  auf  dieselbe  geschlossen 
werden  kann1).  Da  solche  schrage  Schichten  vielfach  mit  urspriinglich 
horizontal  abgelagerten  wecbsellagern  und  bierdureh  Diskordanzen  ent- 
stehen,  kann  man  diese  Ablagernngsformen  aucb  als  disk  or  d  ante 
Schichtungen  zusammenfassen.  Die  innerbalb  'dieser  Schichtungen 
haufig  sick  wiederholenden  primaren  Diskordanzen  kann  man  als. 
S  chi  eh  tungs  diskordanzen  von  den  sekundaren,  den  Erosions-, 
Faltnngs-  und  tektonischen  Diskordanzen  untetscheiden,  was  im  all- 
gemeinen  nicht  schwer  sein  wird;  indessen  sei  bereits  hier  bemerkt,  daB- 
in  der  Regel  auch  bei  der  Entstehung  dieser  primaren  oder  Schichtungs- 
diskordanzen  kurzdauernde  Abtragungsvorgange  eine  Rolle  spielen.. 
Nichts  anderes  als  submarine  Aufschiittungskegel  sind  diejenigen  ur- 
spriinglieh  geneigten  detritogenen  Gesteinsmassen,  die  man  in  der  Peri¬ 
pherie  rezenter  und  fossiler  Korallenriffe,  Spongienriffe  usw.  beobachtet 
und  deren  Lagerung  man  als  >>UberguBschichtung«  bezeichnet  hat- 
(Edm.  Mojsisovics  von  Mojsvar,  47).  »Die  .  .  .  sogenannte  UberguB- 
schichtung  findet  sich  nach  den  iibereinstimmenden  Berichten  aller 
Beobachter  stets  auf  den  AuBenseiten  der  Riffe.  Der  Grad  der  Neigung- 
der  einzelnen  Biinke  scheint  jedoch  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  zu 
schwanken.  Er  ist  offenbar  zum  groBen  Teile2)  abhangig  von  dem  MaBe 
des  vertikalen  Wachstums  der  Riffe  und  von  der  Intensitat  der  Bran- 
dung.  Eine  treffende  Schilderung  der  UberguBschichtung  gibt  Agassiz(I)^ 
welcher  mit  Recht  auf  die  groBe  Ahnhchkeit  mit  torrentieller3)  Schich- 
tung  hinweist.  R.  von  Drasche  (20)  berichtet,  daB  die  eben  gehobenen 
Korallenriffe  von  West-Luzon  genau  dieselben  Schichtungsverhaltnisse 
zeigen,  welche  Mojsisovics  als  UberguBschichtung  in  den  Dolomitriffen 
von  Slidtirol  charakterisierte.  <<  Yon  der  eigentlichen  UberguBschichtung. 
der  das  gewachsene  Riff  umgebenden  detritogenen  Trummermassen  ver- 
schieden  ist  die  vielfach  steilansteigende  Schichtung,  welche  die  autoch- 
thonen  Riffmassen  innerhalb  ihrer  Masse  selber  gelegentlich  dort  zeigen, 
wo  ihr  Aufbau  in  einzelnen  Entwicklungsphasen  verlief,  wie  das  z.  B. 
E.  Fischer  (21)  an  den  Spongienriffen  des  Lochengebietes  feststellte. 
Ahnliches  war  schon  friiher  von  C.  Wiman  (68)  an  obersilurischen  Korallen- 

x)  Eine  x4usnahme  wiirde  nur  die  Schragschichtung  sein,  die  sich  nach  Forch- 
hammer  (22)  am  schrag  geneigten  Meeresstrancl  mit  cler  Neigung  gegen  die  Her- 
kunftsrichtung  der  den  Sand  transportierenden  Wellen  bilden  soil.  Docli  bezweifle 
ich  das  haufigere  fossile  Vorkommen  solcher  Schragschichtung  (siehe  auch  S.  3S7 
dieser  Arbeit). 

2)  Ich  bemerke  bezuglich  dieses  und  spaterer  Zitate  in  ».  .  .  .  «,  soweit  sie 
im  Original  die  alte  Schreibweise  haben,  daB  in  denselben  gegen  meine  Absicht 
und  in  fur  mein  Gefiihl  unnotiger,  ja  der  notigen  Korrektheit  der  Wiedergabe 
wiclersprechender  Weise  in  der  Korrektur  aus  redaktionellen  Grunden  die  neue 
Schreibweise  eingefuhrt  wurde.  Der  Verf. 

3)  D.  i.  die  Schragschichtung  groberer  Schotter  in  Wildbachen  und  rasch 
flieBenden  Stromen. 
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riffeii  von  Karlso,  einer  kleinen  Felseninsel  an  der  Westkiiste  von  Gotland, 
beobachtet  worden.  Dieses  Inselchen  entspricht  einem  fossilen  Korallen- 
riff,  welches  im  allgemeinen  eine  horizontale  Erstreckung  hat,  jedoch  bei 
genauerer  Betrachtung  —  schon  vom  vorbeifahrenden  Schiff  aus  —  als  aus 
einzelnen  geneigten  parallel  zur  einstigen  Riffoberflache  peripher  nm  die 
Riffboschung  herum  und  rings  gegen  das  Ufer  einfallenden,  gewachsenen 
Riffkalkschichten  bestehend  sich  ausweist.  Tektonische  Storungen  haben 
die  Lage  dieser  Schichten  sicher  nicht  hervorgebracht.  Man  konnte 
diese  Schragschichtung  biogen-benthonischer  Sedimente  ini  Gegensatz 
zu  der  eigentlichen  sedimentogenen  Schragschichtung  als  biogene 
Schragschichtung  bezeichnen.  Auf  Ablagerung  der  Sedimentmassen 
uber  Rifflinsen  mochte  ich  auch  die  gelegentliche  eigenartige  kuppel- 
formige  Lagerung  der  obersilurischen  Guelph-Dolomite  zuriickfiihren, 
welche  ich  auf  einer  Exkursion  des  letzten  internationalen  Geologen- 
kongr esses  am  6.  August  1913  in  der  Niihe  von  Guelph  im  westlichen 
Ontario  in  Canada  beobachten  konnte.  Diese  flach  ansteigenden,  kreis- 
formigen  Kuppeln  sind  in  jener  horizontalen  Sedimenttafel  auf  tektoni- 
schem  Wege  kaum  zu  erklaren,  werden  aber  durch  die  Annahme  dar- 
unterliegender  Korallen-  oder  Stromatoporen-Rifflinsen  in  den  Niagara- 
Schichten  ohne  welter es  verstandlich.1) 

Uberhaupt  muB  fiber  jeder  uneben  gestalteten  Oberflache,  welche 
einsedimentiert  wird,  zunachst  eine  unregelmaBige  Schichtung,  oft  mit 
den  verschiedensten  Neigungswinkeln  und  -richtungen  entstehen,  durch 
welche  alle  Unebenheiten  ausgeglichen  werden,  indem  die  Hauptmenge 
des  Sediments,  der  Schwerkraft  folgend,  den  Vertiefungen  zustrebt. 
Uber  die  unregelmaBige  Schichtung,  welche  ein  Wellenfurchenrelief  bei 
weiterer  Sedimentierung  ergeben  kann,  hat  Gilbert  (26)  berichtet. 
Ahnliches  gilt  aber  auch  von  anderen,  mehr  unregelmaBigen  Oberflachen, 
und  es  hangt  lediglich  vom  Ablagerungsmedium  und  dessen  Bewegungs- 
zustand,  von  der  KorngroBe  des  Materials  und  der  Form  der  einzelnen 
Gesteinskomponenten  ab,  ob  die  Vertiefungen  mit  horizontalen,  zunachst 
an  den  Erhohungen  der  Unterlage  seitlich  abstoBenden  Schichtchen  oder 
mit  muldenformig  geneigten  Lagen  ausgefiillt  werden.  In  letzterem 
Falle  konnte  man  mit  Toula  (61)  von  >>Muldenschichtung«  sprechen, 
auf  welche  im  iibrigen  noch  zuriickzukommen  sein  wird. 

Uber  die  Neigungswinkel,  welche  fiber  geneigter  Unterlage  sedimen- 
tierte  Schichten  einnehmen  konnen,  hat  J.  Walther  (64)  einige  Angaben 
nach  der  Literatur  gemacht:  >>Nach  den  Versuchen  von  Rozet  konnen 
sich  regelmaBige  Sediment  schichten  auf  einer  bis  30°  geneigten  Unterlage 
bilden.  Bei  zunehmender  Neigung  nimmt  die  Dicke  der  Schichten  ab. 
Minder  schwere  Korper  konnen  sich  auf  geneigteren  Flachen  halten,  und 
Geschiebe  konnen  sich  noch  bei  15°  Neigung  in  regelmaBige  Schichten 
lagern.  Die  Beobachtungen  von  Studer  am  trocken  gelegten  Delta 

1 )  Uber  ursprtinglich  geneigte  Schichten  von  j ungem  Korallenkalk  hat  K.  ]\Lartin 
(46a)  berichtet. 
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des  Lungener  See’s  zeigten  Kies-  nnd  Sandschichten,  welche  unter  einem 
Winkel  von  35°  gegen  den  Seegrund  geneigt  waren  nnd  dort  allmahlich 
in  die  horizontalen  Schichten  desselben  iibergingen.  Der  feine  See- 
schlamm  hatte  sich  an  manchen  Stellen  nnter  25°  abgesetzt.  Solche 
stark  geneigten  Tonschichten  waren  oben  10 — 20  cm  dick,  wahrend  sie 
nach  unten  zu  1  m  Machtigkeit  anschwollen.  Alle  die  bisher  angeliibrten 
Winkel  entsprechen  also  den  Winkeln,  welche  Schichtenflachen  lir- 
spriinglich  auf  denudierten  Flachen  oder  anf  vorherigen  Ablagernngen 
bildenkonnen. «  Aber  solche  Neigungen,  die  sich,worauf  die  Machtigkeits- 
znnahme  nach  unten  schon  hindeutet,  beim  Fortgang  der  Sedimentation 
von  selbst  ansgleichen,  haben  nichts  mit  den  durch  bestimmte  Arten  der 
Sedimentation  bedingten  Neigungen  der  eigentlichen  Schragschichtungen 
zu  tun,  mit  denen  wir  uns  da-her  spater  noch  beschaftigen  wollen. 

Die  allgemeine  Erscheinungsforin  der  Schichtung  beziiglich  des  Materials; 

Gesetz  yon  der  Korrelation  der  Fazies. 

Das  Problem  der  Schichtung  ist  eines  der  wichtigsten,  wenn  nicht 
das  wichtigste  Problem,  dessen  Losung  der  Stratigraph  von  der  allge- 
meinen  Geologie  erwarten  darf.  Um  so  auffallender  ist  es,  wie  wenig 
unsere  Lehrbiicher  und  zusammenfassenden  Barstellungen  (37,  48)  bis 
vor  kurzem  dariiber  zu  sagen  wuBten.  Und  doch  hatte  sich  Joh.  Wal¬ 
ther  (64)  schon  vor  iiber  20  Jahren  in  seiner  viel  zu  wenig  benutzten 
»Einleitung  in  die  Geologie  als  historische  Wissenschaft<<  eingehend  zu 
dieser  Frage  geauBert,  und  gewiB  deni  damaligen  Stande  der  Geologie 
durchaus  entsprechend.  Nach  ihm  entsteht  Schichtung  durch  eine 
Verschiedenheit  des  Gesteinsmaterials,  durch  einen  Wandel  der  Fazies, 
oder,  wenn  wir  auf  die  weiteren  Ursachen  zuruckgehen,  durch  einen 
Wechsel  in  den  lithogenetischen  Bedingungen.  Walther  trat  hierbei 
mit  Entschiedenheit  der  oft  geauBerten,  noch  auf  Studer  und  Naumann 
zuriickgehenden  Anschauung  entgegen,  daB  jede  Schichtfuge  einer  Unter- 
brechung  der  Sedimentation  gleichkomme,  und  wir  mlissen  ihm  ent- 
schieden  recht  geben,  wenn  er  einer  strikten  Yerallgemeinerung  dieser 
»Unterbrechungstheorie<<  nicht  zustimmte.  Anderseits  aber  laBt 
sich  doch  nicht  in  Abrede  stellen,  daB  die  Falle  solcher  Unterbrechungen 
der  Sedimentation,  auch  ohne  Trockenlegungen  der  betreffenden  Wasser- 
becken,  bzw.  Anderung  des  Sedimentationsmediums1),  keineswegs  zu  den 

x)  Bei  kontinentalen  Sedimentbildungen  auf  »trockenem«  Wege  gehoren 
Unterbrechungen  des  Absatzes  ohnehin  zur  Regel;  und  ich  will  hier  als  unver- 
dachtigen  Zeugen  Walther  selbst  zu  Worte  kommen  lassen  (Joir.  Walther,  Das 
Gesetz  der  Wiistenbildung  in  Gegenwart  und  Vorzeit.  2.  Aufl.  Leipzig  1912, 
8.  234):  »Im  Gegensatz  zu  den  unter  bestandiger  Wasserbedeckung  entstehenden 
Schichtenfugen  mariner  Gesteine  sah  ich  hier«  (im  Takyr  Transkaspiens)  »jenen 
Vorgang  verwirklicht,  der  bei  geologischen  Diskussionen  vieKach  als  die  »normale« 
Ursache  der  Schichtung  bezeichnet  wird.  Eine  Periode  lebhafter  Anfuhr  von 
Sediment  wird  unterbrochen  clurch  eine  Zeit  der  Eintrocknung  und  Verfestigung 
der  eben  gebildeten  Schieht,  und  die  ganze  Flache  des  riesigen  Takyr  ist  einmal 
Wassergrund,  dann  »Strandgebilde «. « 


K.  Andree  —  Wesen,  Ursachen  imd  Arten  der  Schichtung. 


363 


Seltenheiten  gehdren  und  sich  mit  der  Zahl  neuerer,  besonders  auch  den 
Sedimentgesteinen  Aufmerksamkeit  schenkender  palaogeographischer 
Arbeiten  noch  stetig  gemehrt  haben.  Verf.  dieses  hat  selbst  vor  Jahren 
eine  Anzahl  der  hi  erf  ur  in  Frage  kommenden  Moglichkeiten  zusammen- 
gestellt  und  durch  Beispiele  zu  belegen  gesucht  (4);  und  man  wird 
zugeben  miissen,  daB  die  Ablehnung  der  >>Unterbrechungstheorie  <<  durch 
Walther  der  ganzen  Fiille  von  nunmehr  bekannten  Moglichkeiten  nicht 
mehr  ganz  entspricht,  daB  vielmehr  fiir  eine  nicht  kleine  Anzahl  von 
Schichtungen  —  es  ist  gleichwohl  immer  noch  die  Minderheit  —  die 
Unterbrechungstheorie  zu  Recht  besteht. 

Franz  Wahner  (62)  hat  ungewollt  durch  Anfiihrung  von  Beispielen 
gezeigt,  daB  die  Unterbrechungstheorie  selbst  in  Fallen  zu  Recht  be- 
stehen  kann,  in  denen  eine  leichte  Trennbarkeit  der  ubereinander  folgen- 
den  Gesteine,  also  Schichtfugen  iiberhaupt  nicht  in  Erscheinung  treten. 
In  den  Ostalpen  liegen  nach  diesem  Autor  >> nicht  selten  Rudistenkalke 
der  oberen  Kreide  unmittelbar  auf  Riffkalken  der  oberen  Trias.  Zwischen 
beiden  Gesteiuen  fehlen  also  die  Ablagerungen  der  ganzen  Jurazeit  und 
der  unteren  Kreide.  Dennoch  sind  sie  so  innig  miteinander  verwachsen, 
daB  man  von  der  Grenze  Stiicke  schlagen  kann,  welche  aus  beiden  so 
verschiedenalterigen  Kalken  bestehen.  Ein  anderer  Fall,  in  welchem 
ein  alttertiarer  Nummulitenkalk  in  auBerordentlich  enge  Yerkniipfung 
mit  Triaskalk  tritt,  ist  aus  den  Sudalpen  beschrieben  worden;  hier  umfaBt 
die  Liicke  zwischen  beiden  Gesteinen  einen  noch  langeren  Zeitraum.<< 
Um  eine  viel  kleinere  Liicke  handelt  es  sich  in  einem  Vorkommen  aus 
den  nordlichen  Kalkalpen,  welches  Wahner  noch  erwahnt.  >>Auf 
weiBem  Korallenriffkalk,  welcher  im  allgemeinen  der  obersten  Trias 
angehort,  in  manchen  Fallen  aber  in  seinen  oberen  Teilen  bereits  liasischen 
Alters  ist,  liegen  Banke  von  rotem  Liaskalk,  der  aus  Foraminiferen  und 
Urinoidenstielgliedern  besteht.  An  einigen  Punkten  liegt  an  der  Grenze 
beider  Bildungen  eine  Gesteinsbank,  die  zur  unteren  Halfte  aus  weiBem, 
zur  oberen  Halfte  aus  rotem  Kalk  besteht.  Die  in  der  Mitte  der  Bank 
liegende  Grenze  zwischen  weiBem  und  rotem  Kalk  ist  sehr  scharf,  dennoch 
verlauft  hierkeine  Schichtf lache ;  dieVerbindung  ist  imGegenteil  sehrfest, 
so  daB  sich  auch  hier  von  der  Grenze  Gesteinsstiicke  gewinnen  lassen,  die 
aus  beiden  Kalkarten  bestehen.  Dagegen  ist  die  Grenzbank  sowohl 
von  der  tieferen  weiBen,  als  von  der  hoheren  roten  Kalkbank  durch 
deutliche  Schichtfugen  geschieden.  Durch  die  mikroskopische  Lfnter- 
suchung  von  Gesteinsdtinnschliffen,  die  der  Grenze  zwischen  WeiB  und 
Rot  entnommen  sind,  laBt  sich  nacliweisen,  daB  der  weiBe  Kalk  schon 
erhartet  war,  und  daB  Teile  desselben  wieder  entfernt  worden  waren, 
bevor  der  rote  Kalk  sich  darliber  abgelagert  hatte.  Es  zeigt  sich  also, 
daB  auch  hier  eine  Unterbrechung  in  der  Sedimentbildung  eingetreten 
ist,  ohne  daB  es  an  der  betreffenden  Stelle  zur  Bildung  einer  Schicht- 
f lache  gekommen  ware.<<  Wenn  nun  allerdings  Wahner  diese  Falle 
gegen  das  Zurechtbestehen  der  >>Unterbrechungstheorie  <<  ins  Feld  fiihrt, 
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so  vermogen  wir  ihm  hierin  nicht  zu  folgen,  und  gerade  der  zuletzt 
erwahnte  Fall  ist  eine  typische  >>unterbrochene«  Schichtung,  wenn  auch 
keine  >>Sckichtfuge  <<  in  Erscheinung  tritt.  Nur  die  Uberschatzung  des 
Vorhandenseins  solcher  Schichtfugen  als  notig  fur  das  Wesen  der  Schich¬ 
tung,  die  aucli  die  WALTHERsche  Darstellung  kennzeichnet,  erklart 
diesen  Widerspruch  in  der  WlHNERSchen  SchluBfolgerung,  und  im 
Gegensatz  hierzu  mub  ich  um  so  nadidriicklicher  die  Unwesentlichkeit 
des  Vorhandenseins  oder  Fehlens  von  Schichtfugen  feststellen,  welche  ja 
durch  die  Herauswitterung  diinner  Zwischenmittel  entstehen  und  >>als 
solche  gewohnlich  nur  eine  ganz  kurze  Strecke  bergseits  eindringen.  << 

Es  entsteht  die  Frage,  ob  die  Lange  der  Sedimentationsunterbrechung 
fiir  unser  Problem  wesentlich  ist.  Schon  bei  der  Betrachtung  der  von 
Wahner  beschriebenen  Falle  miissen  wir  diese  Frage  verneinen.  In 
der  Hegel  wird  es  sich  zwar  um  bedeutend  kiirzere  Unterbrechungen 
handeln,  als  zwischen  Trias  und  Alttertiar,  wie  in  dem  zweiten  Wahner- 
schen  Fall;  zumeist  sind  die  haufig  periodisch  einsetzeriden  Unter¬ 
brechungen  so  kurz,  dab  sie  in  einer  stratigraphischen  Zone  in  der  Mehr- 
zahl  auftreten,  und  wir  vermogen  keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  gegen 
das,  was  wir  ebensogut  Sedimentationsverlangsamung  nennen  konnten. 
Gleichwohl  werden  wir  iiberall  dort  berechtigt  sein,  von  Sedimentations¬ 
unterbrechung  zu  sprechen,  wo  sichere  Anzeichen  dafiir  vorhanden 
sind,  daB  eine  bestinmite  Schichtflache  eine  Spanne  Zeit  Lithospharen- 
oberflache  war,  ohne  sofort  durch  neues  Sediment  waiter  eingedeckt 
zu  werden.  Diese  Anzeichen  sind  verschieden  je  nach  der  Ursache  der 
Sedimentationsunterbrechung  und  beruhen  z.  T.  sogar  auf  der  Wieder- 
zerstorung  bereits  gebildeten  Sedimentes.  Doch  hierauf  einzugehen  ist 
erst  Sache  des  folgenden  Abschnittes. 

Beziiglich  des  Wechsels  der  lithogenetischen  Bedingungen,  bzw.  des 
Wandels  der  Fazies,  welcher  die  meisten  Falle  von  Schichtung  charak- 
terisiert,  ist  das  Gesetz  von  der  Korrelation  der  Fazies  (64)  von 
ausschlaggebender  Bedeutung.  >>Wo  in  dem  einen  Abschnitt  der  Erd- 
geschichte  Kustendiinen  zur  Ablagerung  gelangten,  da  finden  wir  in 
einer  folgenden  Periode  die  Salzlager  der  Strandlagunen,  spater  die 
Mergel  der  Flachsee  und  dariiber  vielleicht  die  ungeschichteten  Kalke 
eines  Korallenriffes.  So  verschiebt  sich  bestandig  auf  der  Erdoberflacke 
die  Verteilung  der  Gesteinsfazies ;  und  wie  bei  den  Lebensbezirken,  so 
verlangt  das  Gesetz  von  der  Korrelation  der  Facies,  dab  nur  solche 
Gesteine  unmittelbar  libereinander  zur  Ablagerung  gelangen  konnen, 
welche  auf  der  gegenwartigen  Erdoberflache  nebeneinander  beobachtet 
werden.  <<  Anderseits  mub  jeder  Verstob  einer  geschichteten  Gesteins- 
folge  gegen  dieses  Gesetz  den  Verdacht  erwecken,  dab  hier  doch  die 
>>Unterbrechungstheorie  <<  in  die  Liicke  einzuspringen  hat. 

Nach  alledem  labt  sichbezuglich  der  Erscheinungsform  der  S  c  hi  c  li  t  u  n  g 
sagen,  dab  sich  dieselbe  entweder  in  einer Unterbrechung  des  Ab- 
satzes  oder  in  einer  Anderung  des  Sedimentmaterials  aubert. 


K.  Andree  —  Wesen,  Ursachen  und  Arten  der  Schichtung. 
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1st  mm  hiermit  iiber  das  Wesen  der  Schichtung  wohl  das  letzte  Wort 
gesprochen,  so  bleibt  es  doch  noch  unsere  Aufgabe,  die  Bedingungen  zu 
erortern,  unter  denen  solche  Unterbrechnng  des  Absatzes  oder  Ande- 
rung  des  Sedimentmaterials  zu  erfolgen  vermag. 

Ursachen  der  Schichtung: 

Yorbemerkung:  Direkte  und  indirekte  Schichtung. 

In  vielen  Fallen  fallt  die  Entstehung  der  definitiven  Schichtung 
eines  Gesteins  mit  seiner  Ablagerung  zusammen.  Wir  sprechen  dann  mit 
Joh.  Walther  (64)  von  >>direkter  Schichtung «.  >>Ganz  anders  liegen 
aber  die  Verhaltnisse,  wenn  ein  aus  Sand  und  Ton  gemengtes  Sediment 
zur  Ablagerung  kam,  und  spater  diese  Sediment  masse  durch  die  Wasser- 
bewegung  aufgewlihlt  wurde.  Bei  jedem  Sturm  kann  man  an  sandigen 
Kiisten  beobachten,  daB  nach  einiger  Zeit  das  Meerwasser  nahe  deni 
Strande  miBfarbig  wird.  Wenn  wir  uns  diese  Umstande  auf  dem  senk- 
rechten  Querschnitt  betrachten  konnten,  so  wiirden  wir  bemerken,  daB 
liberal] ,  wo  die  Wasserbewegung  denMeeresgrund  erreichte,  das  Sediment 
des  Meeresbodens  aufgewlihlt  und  der  leichtere  Teil  des  abgelagerten 
Materials  im  Wasser  schwebend  erhalten  wurde.  Der  Sturm  hort  auf,  das 
Wasser  beruhigt  sich,  und  langsam  sinkt  die  Wassertriibe  zu  Boden.  Es 
entsteht  eine  geschichtete  Ablagerung,  welche  aus  einer  unteren  grob- 
kornigen  und  einer  oberen  tonigen  Schicht  besteht.  <<  (Walther.) 
Oder  folgen  wir  der  Darstellung,  welche  Krummel  (44)  von  der  Ein- 
wirkung  der  Sturmwellen  auf  den  Meeresboden  gegeben  hat:  >>Auf  dem 
mit  beweglichem  Sande  bedeckten  Meeresgrund  werden  die  Wasser- 
teilchen  versuchen,  eine  elliptische  Bahn  zu  bilden  und  da  mit  den  Sand 
aufzuwiihlen.  .  .  .  1st  die  Orbitalgeschwindigkeit  sehr  groB,  wie  das  bei 
hohen  Sturmwellen  in  maBig  tiefem  Wasser  der  Fall  ist,  dann  wird  auch 
grober  Kies  in  Bewegung  versetzt  werden.  Wo  der  Meeresboden  aus 
einem  Gemisch  groben  und  feinen  Materials  besteht,  wird  alsbald,  sowie 
die  Orbitalgeschwindigkeit  nacklaBt,  die  Abscheidung  der  groBen  und 
schweren  Korner  erfolgen.  ...  Je  rnehr  der  Seegang  sich  beruhigt,  desto 
weiter  schreitet  der  SaigerungsprozeB  vor.  Das  Endergebnis  wird  eine 
ganz  regelmaBige  Schichtung  sein,  unten  die  schweren,  daruber  immer 
die  leichteren  Teilchen,  die  leichtesten  zu  oberst.<<  Die  Textur,  welche 
die  Folge  dieses  auch  auf  dem  Festlande  haufigen  Saigerungs-  und  Wieder- 
ablagerungsprozesses  ist,  nennen  wir  mit  Joh.  Walther  >>indirekte 
Schichtu no'i  Eine  andere  Art  indirekter  Schichtuno’  muB  entstehen 

o  o 

konnen,  wenn  groBere  Gesteinsblocke  liber  weicherem  Sediment  zur  Ab¬ 
lagerung  gelangen  und  in  demselben  versinken.  Tornquist  ist  derartigen 
Erscheinungen,  auf  welche  bisher  selten  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  wor- 
den  ist,  auch  experimented  nachgegangen  (60):  >>Ganz  allgemein  kann  ge- 
sagt  werden,  daB  groBe  Blocke,  welche  iiber  weiche  Sedimente  abgelagert 
werden.  wohl  im  alloemeinen  leicht  in  tiefere  Schichten  durchsinken 
werden,  und  zwar  so  weit,  bis  das  Sediment  zu  dicht  wird;  es  konnen 
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dann  dort  sekundare,  scheinbar  aber  primare  Konglomeratschichten 
entstehen,  welche  sich  von  urspriinglich  primaren  Ablagerungen  werden 
schwer  trennen  lassen.  <<  Nun  mag  zwar  fiiglich  bezweifelt  werden,  ob 
solcher  Art  entstandene  indirekte  Schichtung  haufig  vorkommt.  Im 
allgemeinen  wird  schon  nach  dem  >>Gesetz  von  der  Korrelation  der 
Fazies<<  eine  direkte  Uberlagerung  weicber  Tone  und  feinkorniger  Sande 
dutch  groBe  Blocke  zu  den  Ausnahmen  gehoren,  und  es  mag  anderen 
iiberlassen  bleiben,  Tornquists  Nutzanwendung  auf  den  Flysch  zu 
diskutieren:  »Man  wird  nach  dieser  Nutzanwendung  der  Yersuche  die 
isoliert  im  Flvsch  liegenden  Blocke  als  solche  anzusehen  haben,  welche 
urspriinglich  in  groben  Trummerschichten  mit  zahlreichen  ahnlichen 
Blocken  lagen  und  daB  dann  eine  Anzahl  solcher  Blocke,  und  zwar 
zunachst  die  groBten  und  diejenigen,  welche  dem  weichen  Sediment  im 
Liegenden  am  nachsten  waren,  durch  die  liegenden  Sedimente  einge- 
sunken  sind.  So  konnten  diese  Blocke  auf  die  Vermutung  einer  glazialen 
Herkunft  fiihren.  << 

Entstehung1  von  Schichtung  durch  Sedimentationsunterhrechung. 

Nur  weniger  Bemerkungen  bedarf  die  Entstehung  der  Schichtung 

O  o  O  O 

durch  Sedimentationsunterbrechung.  Hierbei  sind  zwei  Moghchkeiten 
zu  unterscheiden,  1.  Sedimentationsunterbrechung  ohne  Fazies- 
wechsel ,  2.  Sedi mentationsunterbrechung  mit  F azieswechsel. 
Ob  der  erste  oder  der  zweite  Fall  eintritt,  hangt  mit  der  Ursache  der 
Sedimentationsunterbrechung  aufs  engste  zusammen.  Sehen  wir  hierbei 
mit  Biicksicht  auf  eine  friiher  gemachte  Anmerkung  von  festlandisch 
entstandenen  Sedimentliicken  ab,  so  sind  fiir  subaquatisch,  bzw.  sub- 
marin  entstandene  Sedi mentationsliicken  mindestens  4  Moglich- 
keiten  vorhanden:  1.  und  2.  die  Brandlings-  und  die  Stromungs- 
liicke  (durch  die  Wirkung  der  Brandungswelle  oder  die  abtragende 
Tatigkeit  von  Meeresstromungen  bewirkt)  (4),  3.  die  Losungs-  oder 
Korrosionsliicke  (infolge  submariner  Anlosung  durch  das  Meer- 
wasser)  (58,  4)  und  endlich  4.  die  Rutschungsliicke  (infolge  sub- 
aquatischer  Butschung,  welche  im  Abrutschungsgebiet  die  >>unter- 
zahlige«,  im  Akkumulationsgebiet  die  »liberzahlige  Schichtung«  er- 
zeugt)  (Arn.  Heim,  35).  Ich  will  es  mir  unter  Yerweisung  auf  die  zitierten 
Arbeiten  schenken,  niiher  auf  diese  Hinge  einzugehen:  daB  diese  Fiille 
aber  nicht  gerade  selten  sind,  dazu  brauche  ich  nur  an  die  friihzeitig 
erharteten  und  angebohrten  Meeresbodenoberflachen  des  nordfranzo- 
sischen  Kreidemeeres  zu  erinnern,  wie  sie  franzosische  Forscher,  oder  des 
deutschen  Muschelkalkmeeres,  wie  sie  0.  M.  Reis  (54)  und  andere  be- 
schrieben  haben  — ,  ja,  solche  Dinge  finden  sich  iiberall  in  unserem 
deutschen  Wellenkalk,  wo  man  sich  nur  die  Mlihe  nimmt,  danach  zu 
suchen.  Oder  ich  kann  hinweisen  auf  die  submarinen  Anatzungen  durch 
losendes  Meerwasser,  wie  sie  die  einseitige  Erhaltung  der  Fossilien  in 
manchen  Gesteinen,  wie  in  den  Ortho cerenkalken  der  Sedimentdecke 
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des  baltischen  Schildes,  in  den  Clymenienkalken  des  Oberdevons,  in  den 
Kalken  des  nnteren  Lias  von  Adnet,  ja  selbst  in  den  Nodosen-Schichten 
des  oberen  deutschen  Muschelkalkes  liervorgerufen  haben  und  die 
Ursache  dessen  sind,  was  man  bei  Betrachtung  in  der  Queransicht  mit 
Steinmann  (58)  als  >>Atzsutur<<  bezeichnet.  Solche  Atzsuturen  sind 
nichts  anderes  als  durcli  submarine  Gesteinsauflosung  entstandene 
Schichtfugen. 

Ein  ausfiihrlicheres  Eingehen  aber  verlangt  die  Entstehung  der 
Schichtung  durch  Gesteins-;  bzw.  Fazieswechsel. 

Entstehung  yon  Schichtung  durch  Anderung  des  Sedimentmateriales. 

Uber  dieses  bedeutungs voile  Thema  sind  in  den  letzten  10  Jahren 
zwei  anregende  Arbeiten  erschienen,  von  denen  jede  einen  Teil  der  mog- 
lichen  Bedingungen  ins  Auge  faBt,  ohne  jedoch  in  dieser  Beziehung  er- 
schopfend  zu  sein.  Ich  will  diese  beiden  Arbeiten,  die  den  viel  zu  friih 
verstorbenen  E.  Philippi  und  keinen  geringeren  als  Alb.  Heim  zu 
Yerfassern  haben,  in  der  Beihenfolge  ihres  Erscheinens  besprechen  und 
nur  noch  zuvor  bemerken,  daB  sich  die  folgenden  Aiisflihrungen  haupt- 
sachlich  mit  Ablagerungen  tieferen  Wassers  beschaftigen  und  daher 
ganz  von  selbst  insbesondere  auf  die  konkordanten  Parallelschichtungen 
beziehen,  wohingegen  die  Schragschichtungen  spater  noch  zu  ihrem 
Bechte  kommen  sollen. 

E.  Philippi  war  es  vergonnt  gewesen,  nicht  nur  zusammen  mit 
einem  Kenner  rezenter  Meeressedimente,  wie  J.  Murray,  die  von  der 
»Deutschen  Tiefsee-Expedition<<  auf  der  >> Valdivia  <<  gesammelten  Meeres- 
bodenproben  zu  untersuchen,  sondern  auch  an  der  >>Deutschen  Siidpolar- 
Expedition<<  auf  dem  >>GauB<<  teilzunehmen.  Infolgedessen  stand  ihm 
ein  reicher  Schatz  von  Erfahrungen  zu  Gebote,  welche  unserem  Ver- 
standnis  von  den  geologischen  Vorgangen  am  Meeresboden  in  weit- 
gehendster  Weise  zu  Gute  gekommen  sind.  Auch  dem  Problem  der 
Schichtung  hat  Philippi  seine  Aufmerksamkeit  geschenkt,  nachdem 
die  Benutzung  schwerer  Sinkgewichte  und  sehr  langer  BACHMANNscher 
Schlammrohren  auf  der  >>GauB« -Expedition  die  weite  Verbreitung  ge- 
schichteter  Tiefseesedimente  ergeben  hatte.  Seine  Ergebnisse  sind  in 
einer  besonderen  Studie  und  in  dem  groBen  Werk  liber  die  >>Deutsche 
Siidpolar-Expedition<<  Bd.  II  (50,  51)  enthalten. 

Vor  den  Forschungen  des  >>GauB<<  schien  es,  als  ob  den  kustenferneren 
Teilen  des  Meeresbodens  geschichtete  Sedimente  fehlten,  besonders, 
nachdem  Thoulet,  der  ausgezeichnete  franzosische  Kenner  der  rezenten 
Meeressedimente,  die  Meinung  ausgesprochen  hatte,  daB  die  wenigen 
bis  dahin  bekannten  Beispiele  von  Schichtung  in  der  heutigen  Tiefsee  — ■ 
Philippi  (50)  und  Krummel  (44,  I,  S.  206 f.)  haben  sie  zusammen- 
gestellt,  — -lediglich  eine  Ausnahme  bildeten.  >>Diese  Sachlage  ist  jedoch 
durch  die  Arbeiten  der  Deutschen  Slidpolar-Expedition  wesentlich  ver- 
schoben  worden.  An  einer  groBen  Anzahl  von  Grundproben  laBt  sich 
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erkennen,  daB  Schichtbildung  am  Boden  der  heutigen  Meere  nicht  eine 
Ausnahme,  sondern  die  Kegel  sein  diirfte.  Zugleich  lassen  sich  in  vielen 
Fallen  Vermntungen  dariiber  anfstellen,  welche  Faktoren  bei  der  Bildung 
der  Schichten  am  heutigen  Meeresboden  eine  Kolle  gespielt  haben  mogen  «. 
In  den  Fallen  aber,  wo  Schichtung  zu  fehlen  scheint,  »ist  sie  hochst- 
wahrscheinlich  doch  vorhanden,  nur  ist  vermntlich  die  oberste  Schicht 
dicker  als  der  von  der  Schlammrohre  durchsunkene  Tei].<< 

Als  >>normale  Schichtung «  in  Globigerinenschlamm  und  anderen 
kalkhaltigen  Sedimenten  beschreibt  Philippi  die  Erscheinung,  daB  im 
allgemeinen  der  obere  Teil  jeder  Grundprobe  kalkhaltiger  ist  als  der 
untere.  >>Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  daB  dieser  ziemlich  allgemeinen 
Verringerung  des  Kalkgehaltes  im  unteren  Teile  der  Grundproben 
die  gleiche  Ursache  zugrunde  liegt.  <<  Ohne  auf  Einzelheiten1)  der 
PHiLippischen  Beweisfuhrung  einzugehen,  kann  hier  als  Kesultat  seiner 
plausiblen  Ausfiihrungen  nur  mitgeteilt  werden,  daB  die  unteren  kalk- 
armeren  Teile  der  betreffenden  Grundproben  einer  kalteren  Periode, 
vielleicht  dem  Diluvium,  angehoren,  wahrend  welcher  die  Eiskante 
waiter  nach  dem  Aquator  zu  verschoben  lag  und  das  Sauerstoff-  und 
Kohlensaure-reichere  Wasser  der  Antarktis,  welches  bekanntlich  die 
Tiefen  der  heutigen  Meere  bis  liber  den  Aquator  hinaus  erfiillt,  seine 
Kalk-auflosende  Tatigkeit  an  Stellen  ausuben  konnte,  die  heute  im 
Sedimentationsbezirk  des  kalkhaltigen  Globigerinenschlammes  liegen. 
Die  >>normale  Schichtung  <<  der  vom  >>GauB«  in  den  subantarktischen  Ge- 
wassern  geloteten  Globigerinenschlamme  ware  demnach  durch  eine 
Klimaanderung  bedingt.  Anders  die  von  Philippi  so  genannte  »ab- 
norme  <<  Kalkschichtung,  die  der  >>GauB  <<  in  warmeren  Teilen  des  indischen 
und  atlantischen  Ozeans  antraf,  namhch  das  Auftreten  kalkreicher 
Schichten  unter  kalkarmeren  und  mehrf aches  heftiges  Schwa nken  des 
Kalkgehaltes  innerhalb  einer  Grundprobe.  Solche  heftige  Schwankungen 
des  Kalkgehaltes  >>konnen  wohl  nur  durch  jugendhche  Krustenbe- 
wegungen  am  Meeresboden  erklart  werden.  Wenn  der  maBige  Kalk- 
gehalt  der  obersten  Schicht  der  heutigen  Tiefe  entspricht,  so  deutet  sein 
Ansteigen  auf  eine  Hebung,  sein  Sinken  auf  eine  Senkung  des  Unter- 
grundes  hin.  Die  Grundproben  der  Stationen  27  und  29  lassen  also  eine 
einmalige,  die  der  Station  28  sogar  eine  zweimalige  Hebung  und  vorauf- 
gehende  Senkung  erkennen,  bei  der  der  Meeresboden  nach  unseren 
heutigen  Erfahrungen  um  mindestens  1500  m  schwankte<<.  Das  Kesultat 
seiner  Untersuchungen,  welche  sich,  wohl  gemerkt,  auf  die  Ablagerungen 
der  kiistenferneren  Tiefsee  beziehen,  faBt  Philippi  mit  folgenden  Worten 
zusammen:  »Die  Forschungen  des  >>GauB<<  diirften  nachgewiesen  haben, 
daB  die  Schichtung  mode  me r  Sedimente  teilweise  auf  einer  Ver- 
anderung  wichtiger  klimatischer  Faktoren,  teilweise  auf  Krustenbewe- 

1)  Solche  mogen  in  der  spater  in  dieser  Zeitschrift  ersclieinenden  Fortsetzung 
meines  Sammelreferates :  »Uber  Sedimentbildung  am  Meeresboden «  eingesehen 
werden. 
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gungen  beruht.  Ein  drittes  Moment  scheint  nicht  zu  existieren.  Fest- 
zustellen  bleibt  fur  die  meisten  fossilen  Scbichten  noch,  welche  der 
beiden  Ursacben  in  jedem  einzelnen  Falle  vorliegt.  <<  —  Zweifellos  hat 
Philippi  hiermit  mm  zwei  Faktoren  aufgedeckt,  welche  fiir  die  Anderung 
der  Fazies  in  der  Yertikalen,  d.  h.  fiir  die  Schichtbildung,  von  groBer 
Bedeutung  sind,  wobei  garnicht  nntersucht  werden  soli,  ob  ihre  Heran- 
ziehung  in  den  genannten  Fallen  fiir  alle  Zeiten  als  richtig  gelten  wird. 
Ebenso  zweifellos  gibt  es  aber  auch  noch  eine  Zahl  anderer  Bedingungen, 
deren  Anderung  fiir  die  Bildung  der  Schichtung  wenigstens  in  Kiisten- 
nahe  und  flachem  Wasser  von  Bedeutung  werden  konnen;  und  wenn 
Philippi  selbst  als  fiir  die  marine  Sedimentbildung  maBgebende  Faktoren 
anfiihrt:  Entfernung  von  der  Kiiste,  Beschaffenheit  der  umgebenden 
Landmassen,  Sediment fiihrung  der  ins  Meer  miindenden  Fliisse,  Tiefe, 
Temperatur  und  Wasserzirkulation  des  Meeres,  schlieBlich  das  Organis- 
menleben  und  seine  mannigfach  wechselnden  Bedingungen,  so  vermag 
zweifellos  ein  jeder  einzelner  dieser  Faktoren,  wenn  er  Anderungen  unter- 
liegt,  zur  Erzeugung  von  Schichtung  mitzuwirken,  und  es  wird  zur  locken- 
den  Aufgabe  des  sediment-petrographisch  geiibten  Palaogeographen,  die 
jeweilige  Bedeutung  der  einzelnen  Faktoren  ins  rechte  Licht  zu  setzen. 
Schon  Philippi  war  aber  folgendes  aufgefahen :  »Besonders  deutlich  und 
regelmaBig  tritt  Schichtung  in  den  Gesteinen  auf ,  die  sich  in  Geosynkiinalen 
bilden.  Ich  erinnere  an  die  regelmaBige  Schichtung  der  siidostfranzosischen 
unteren  Kreide  in  bathyaler  Fazies,  an  die  des  alpinen  Flysch  und  ahnlicher, 
in  Flyschfazies  entwickelter  Gesteine.  In  den  Geosynkiinalen  ist  die 
Schichtung  wohl  in  erster  Linie  durch  Krustenbewegung  zu  erklaren;  ob 
klimatische  Faktoren  eine  Rolle  spiel en,  steht  noch  dahin.  Die  auBerst 
regelmaBige  Aufeinanderfolge  oft  gleichdicker  Schichten  deutet  auf  eine 
Periodizitat  des  Senkungsvorganges  hin,  der  die  Bildung  von  Geosyn- 
klinalen  herbeifiihrt.  <<  Ich  kann  nicht  behaupten,  daB  mich  diese  Er- 
klarung  regelmaBiger  Schichtung,  die  wir  heute  mit  Alb.  Heim  (32)  als 
Repetitionsschichtung  bezeichnen,  befriedigt;  und  es  ist  notig,  dieses 
Phanomen  naher  ins  Auge  zu  fassen. 

Die  Wiederholung,  Repetition  der  gleichen  Schichtenfolge  ist  eine 
Erscheinung,  die  im  kleinen,  wie  im  groBen  vorkommt.  Um  die  groBeren 
Yerhiiltnisse  voranzustellen,  mag  nur  auf  die  Zyklen  in  der  Entwicklung 
der  Erdgeschichte  hingewiesen  sein,  welche  sich  in  den  mehrfach  wieder- 
holten  Meerestransgressionen,  Gebirgsbildungen,  Eruptionsperioden,  Eis- 
zeiten  usw.  abspiegeln  und  in  der  Fazies  der  einzelnen  Formationsglieder 
ihre  >>sedimentare  Abbiklung<<  finden.  (Ygl.  hierzu  M.  Bertrand  [11], 
Ampferer  [3],  und  Andree  [8]). 

Sind  diese  GesetzmaBigkeiten  erst  neuerdings  in  ihrer  ganzen  Be¬ 
deutung  erkannt  worden,  so  fehlte  es  doch  schon  vor  langerer  Zeit  nicht 
an  Stimmen,  welche  auf  Grund  regelmaBiger  Wiederkehr  derselben  Ge¬ 
steine  eine  naturojemaBe  Abgrenzung  der  einzelnen  Formationen  ver- 
suchen  wollten.  Kein  geringerer  als  Eduard  Suess  hat  sich  auch  zu 
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dieser  wicktigen  Frage  geauBert  (59).  NacF  seiner  Daistellung  Fat  scFon 
Murchison  vor  JaFren  dieAnsicFt  ausgesprocken,  daB  jede  geologiscke 
Formation  in  iFrer  Mitte  aus  Kalkstein  bestelie,  nnd  diesen  Gedanken  Fat 
Hull  (40)  ini  JaFre  1862  fur  meFrere  Formationen,  insbesondere  fur  das 
Carbon,  naFer  ausgefukrt.  Das  Uberwiegen  der  vom  Lande  Ferbei- 
getragenen  sedimentaren  (d.  i.  klastiscFen)  Elemente  soil  nacF  Hull 
Phasen  der  Oscillation  des  Landes  vermuten  lassen,  und  so  unterscFeidet 
derselbe  drei  Stufen: 

Obere  Stufe  Bewegung  klastiscbe  Bildung 

Mittlere  Stufe  RuFe  kalkige  Bildung 

Untere  Stufe  Bewegung  klastiscbe  Bildung. 

AhnlicFe  Ablagerungszyklen  sind  dann  aucF  in  den  durcF  iFre  ruFige 
Lagerung  ausgezeicFneten  Teilen  der  Vereinigten  Staaten,  die  der  Um- 
randung  des  KanadiscFen  ScFildes  angeForen,  dem  jungere  orogene- 
tiscFe  Bewegungen,  welcFe  das  Bild  Fatten  storen  konnen,  feFlen,  im 
Palaozoikum  gef unden  worden  (Newberry,  49),  und  aucF  eine  ReiFe 
europaisclier  ForscFer  Fat  sicF  mit  diesen  Fragen  bescFaftigt,  so  Andre 
Dumont,  Rutot  und  van  den  Broeck .  Ganz  neuerdings  Fat  D acque  (18) 
im  RaFmen  seiner  DarstelFmg  iiber  >>Zyklen  und  DiastropFismen<<  aucF 
die  >>Sedimentationszyklen  <<  beFandelt. 

Es  kann  Fier  ganz  davon  abgeseFen  werden,  daB,  wenn  wir  die  ganze 
ErdoberflacFe  in  BetracFt  zieFen,  keine  MoglicFkeit  besteFt,  auf  solcFe 
FazieseigentiimlicFkeiten  die  Grenzen  der  Formationen  zu  basieren, 
welcFe  vielmeFr  inimer  einen  konventionellen  CFarakter  haben  werden, 
da  ja  die  Bedingungen  von  Ort  zu  Ort  wecliseln  mils  sen,  —  solcFe 
Zyklen,  wie  sie  im  groBen  naelr  dem  Gesagten  schon  lange  erkannt  sind, 
finden  sicF  Finab  bis  zu  den  kleinsten  Verhaltnissen,  und  es  fragt  sicli, 
ob  Fierfiir  und  fur  die  EntsteFung  der  ScFicFtung,  welcFes  Problem 
Fiermit  fiir  uns  in  den  Vordergrund  tritt,  dieselben  UrsacFen  maBgebend 
sind  oder  ob  Fier  aucF  andere  Bedingungen  als  regelmaBiger  WecFsel  in 
der  Tiefe  des  Wasserbeckens,  Regression  und  Transgression,  in  Frage 
kommen.  Besonders  der  vielhundert-,  ja  tausendfacFe  WecFsel  mancFer 
RepetitionsscFicFtung,  wie  in  den  Ivieselkalken  der  Felvetisclien  Unter- 
kreide  oder  im  Silur  bei  Kristiania,  gibt  hierbei  dock  seFr  zu  denken. 
BesteFt  diese  Art  der  ScFicFtung  vielfacF  nur  aus  dem  regelmaBigen 
WecFsel  zweier  Gesteine,  etwa  Kieselkalk  und  Mergel,  so  kommen  dock 
aucF  kompliziertere  Arten  der  RepetitionsscFicFtung  vor,  und  als  Bei- 
spiel  Fierfiir  mag  eine  von  Th.  Brandes  (14)  aus  dem  Lias  des  Egge- 
Gebirges  besckriebene  Sedimentfolge  angefukrt  werden,  welcFe  sick 
rlrytFmiscF  durcF  den  ganzen  mittleren  und  oberen  Lias  /I  bis  eingangs 
Lias  y  wiederFolt  und  offenbar  ganz  bestimmte  regelmaBige  palao- 
geographiscke  Yeranderungen  anzeigt.  Eine  macFtige  Lage  Ton  (a) 
scklieBt  mit  einer  Bank  dickten  Toneisensteins  (b)  ab;  darauf  ruFt  ein 
meFr  oder  minder  macktiges  ScFwefelkiesflozcFen  (c)  mit  unebener 
OberflacFe,  endlick  eine  Triimmergesteinsbank  (d),  welcFe  mit  einem 
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groben  (Transgressions-)Konglomerat  beginnt,  das  nacli  oben  zu  immer 
feinkdrniger,  schlieBlich  zu  einer  sandigen  Triimmermasse  wird,  worauf 
die  Schichtenfolge  abermals  mit  einer  dicken  Lage  Ton  neu  eingeleitet 
Avird.  Brandes  erklart  die  Schichten  a  bis  c  durch  eine  negative  Strand- 
verschiebung,  also  eine  Verflachung  des  Meeres,  wahrend  durch  die 
Bildung  von  d  eine  Meerestransgression ,  eine  positive  Strandverschie- 
bung,  angezeigt  werde,  welche  schlieBlich  zu  abermaliger  Tonablagerung 
fdhrte.  Ein  anderes  Beispiel  hat  Yerf.  (9)  kiirzlich  eingehender  be- 
schrieben.  Das  Gestein  entstammt  einer  repetierten  Schichtenfolge 
aus  dem  Culm  des  ostlichen  Bheinischen  Schiefergebirges,  und  die  durch 
Schichtfugen  an  den  Einschaltungsstellen  diinner  Tonblatter  vonein- 
ander  getrennten  Einzelplatten  bestehen  aus  5  Einzelschichten;  zuoberst 
5.  Tonschieferbelag,  darunter  4.  kalkfreies  Kieselgestein,  3.  kalkhaltiges 
Kieselgestein,  2.  kalkfreies  Kieselgestein  und  zuunterst  1.  Tonschiefer¬ 
belag.  Das  Profil  ist  also  ein  symmetrisch.es . 

Einen  auff allend  regelmaBigen  Wechsel  von  Tonen  und  Kalken  im 
W.  Jura  a  und  in  Schwaben  deutet  J.  F.  Pompeck.j  (53)  auf  wechselnde 
Zufuhr  terrigenen  Detritusmaterials  in  das  Malmmeer,  die  von  deni  Quan¬ 
tum  zustromenden  SuBwassers  und  vielleicht  von  klimatischen  Perioden, 
etwa  den  BRUCKNERschen  35jahrigen  Perioden,  abhangig  sein  mag. 

Bei  ahnlichen  Fallen  kniipft  nun  kein  Geringerer  als  Alb.  Heim  (32-34) 
in  seinen  >>Gedanken  fiber  Schichtung  <<  an.  Wenn  man  einer  Klima- 
anderung,  wie  einer  Eiszeit  bedarf,  um  den  Wechsel  von  kalkreicheren 
und  kalkarmeren  Schichten  zu  erklaren,  wie  Philippi  das  getan  hat,  — • 
sagt  Heim  —  so  erklaren  wir  damit  noch  lange  nicht  die  Falle,  in  denen 
ein  Schichtkomplex  von  vielleicht  500  m  Machtigkeit  durch  1000  bis 
2000  Schichtfugen  in  ebenso  viele  Schichten  getrennt  ist,  oder  wo  Kalk- 
stein  und  Mergel  oder  Kalkstein  und  Hornstein  viele  hunderte  Mai 
Schicht  um  Schicht  abwechselnd  iibereinander  liegen.  Hier  miissen  wir 
vielmehr  nach  einer  anderen  Erklarung  von  allgemeinerer  Anwendbar- 
keit  suchen.  Das  wird  nicht  schwer  bei  unseren  Salzlagerstatten,  wo 
die  Anhydrit-  oder  Polyhalit->>Jahresringe<<  im  Steinsalz  auf  Konzen- 
trationsschwankungen  oder  Schwankungen  in  einem  chemischen  Gleich- 
gewicht  hindeuten,  welche,  wenn  sie  nicht  auf  den  Wechsel  der  Jahres- 
zeiten  zuriickgehen,  so  doch  augenscheinlich  auf  Klimaperioden  von 
mehreren  Jahren  oder  Jahrzehnten  zuruckgefiihrt  werden  konnen. 
Echte  Jahresschichtung  zeigt  die  Molasse  von  Oeningen  am  Bodensee, 
was  Heer  schon  an  den  Fossilien  nachweisen  konnte.  In  derselben 
Weise  wie  in  den  heutigen  Schweizer  SiiBwasserseen,  z.  B.  im  Zurichsee, 
setzte  sich  im  obermiocanen  SuBwasserbecken  von  Oeningen  in  der 
kiihleren  und  nasseren  Jahreszeit  der  von  Flussen  und  Bachen  ein- 
gesplilte  feine  Tonschlamm  ab ;  im  Spatsommer  bei  hoherer  Temperatur 
des  Sees  fand  dagegen  ein  sehr  feiner  mikrokristal  liner  Absatz  von  See- 
kreide  statt.  Echte  Jahresschichtung  diirfte  auch  in  marinen  Gesteinen 
vorkommen.  Als  mutmaBlich  hierzugehorig  fiihrt  Heim  die  fisch- 
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reichen  Sedimentschiefer  des  mitteloligocanen  Glarner  Flysches,  die 
Silurschiefer  der  Bretagne  und  die  glazialen  Bandertone  des  schwedischen 
Diluviums  an,  von  welch'  letzteren  Gerard  de  Geer  schon  in  den  acht- 
ziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  dartun  konnte,  daB  die  reoel- 
maBige  Banderung  einer  jahrlichen  Absatzperiode  entspricht,  also  Jahres- 
ringe  darstellt,  und  welche  dann  unlangst  von  demselben  Autor  benutzt 
wurden,  um  eine  >>Geochronologie  der  letzten  12  000  Jahre<<  aufzustellen 
(25;  vgl.  auch  G.  Braun  15).  Aber  die  Zuriickfiihrung  der  einzelnen 
Schichten  auf  die  wechselnden  Bedingungen  der  verschiedenen  Jahres- 
zeiten  muB  sofort  dort  versagen,  wo  wir  sicher  sind,  daB  die  einzelne 
Schicht  nicht  das  Produkt  eines  Jahres  sein  kann,  sondern  Jahrzehnte, 
Jahrhunderte  oder  gar  noch  langer  fur  ihre  Bildung  gebraucht  hat,  wie 
wir  das  fur  die  meisten  kiistenfernen  Sedimente,  fiir  die  Tiefseesedimente 
annehmen  miissen,  und  wie  es  auch  fiir  einen  groBen  Teil  der  von  Phi¬ 
lippi  herangezogenen  Sedimente  der  Geosynklinalen  gelten  diirfte.  Die 
Erklarung  solcher  Repetitionsschichtungen  sucht  Heim  in  anderen  Er- 
scheinungen,  und  es  ist  der  Miihe  wert,  den  weiteren  Gedanken  dieses 
Autors  nachzugehen. 

Heim  unterscheidet  zwei  Arten  von  Repetitionsschichtung, 
1.  Repe titionsschichtung  ohne  Gesteinswechsel,  2.  Repeti- 
tionsschichtung  mit  Gesteinswechsel.  Zu  1  rechnet  Heim  z.  B. 
den  oberjurassischen  Hochgebirgskalk  der  autochthonen  ostlichen 
Schweizer  Alpen,  manche  Abteilungen  des  Malm  im  Juragebirge,  der 
dolomitischen  Kalke  der  Ostalpen,  des  Schrattenkalkes  der  helvetischen 
Alpen.  »In  diesen  Fallen  handelt  es  sich  in  der  Schichtung  um  einen 
periodischen  Unterbruch  eines  chemischen  oder  chemisch-organischen 
Niederschlages,  eine  Oscillation  in  der  Intensitat  des  chemischen  Nieder- 
schlages<<.  Zu  2  (Repetitionsschichtung  mit  Gesteinswechsel)  zahlt 
Heim  den  Oberlias  und  Dogger  am  SiidfuB  der  Alpen,  z.  B.  bei  Chiasso, 
den  Malmkalk  der  helvetischen  ostlichen  Schweizer  Alpen,  die  silurischen 
Kalke  Skandinaviens,  die  Jurakalke  des  Jura,  den  Liasfleckenmergel 
der  Ostalpen,  die  Kieselkalke  der  helvetischen  Kreide.  Vielhundert- 
facher  Wechsel  von  Kalk  und  Mergel  ist  besonders  haufig.  In  der  Regel 
handelt  es  sich  bei  diesen  Yorkommnissen  um  Bildungen  des  offenen 
Meeres;  die  einzelnen  Schichten  lassen  sich  weithin  verfolgen,  ohne 
auszukeilen.  >>Die  einzelnen  Schichten  miissen  weithin  durch  das  Meer 
gleichartig  gebildet  worden  sein  und  der  Wechsel  in  den  Absatzbedin- 
gungen  von  Schicht  zu  Schicht  kann  nicht  durch  lokaleWirkungenerklart 
werden. «  Wie  wir  heute  wissen,  —  fiige  ich  hinzu,  —  kann  diese  zweite 
von  Heim  unterschiedene  Art  der  Repetitionsschichtung,  was  allerdings 
zu  den  Seltenheiten  gehdrt,  wahrend  es  bei  der  ersten  die  Regel  ist,  auch 
mit  Sedimentationsunterbrechung  (z.  B.  Atzsuturen!)  verkniipft  sein. 

Man  darf  nun  Heim  unbedenklich  Recht  geben,  wenn  er  das  mikro- 
skopische  Bild  sehr  vieler  Kalksteine  dahin  versteht,  daB  es  sich  in  den- 
selben  um  vie!  chemischen  Niederschlag  handelt,  >>wobei  freilich  die  Ver- 
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wesungsprodukte  der  Organismen  im  chemischen  Umsatz  betatigt  sein 
mochtenD),  und  in  den  genannten  Fallen  handelt  es  sich  offenbar  urn 
einen  Wechsel  von  vorherrscliend  cbemischem  mit  beigemischt  mecha- 
nischem  Niederschlag.  Das  ist  in  dreierlei  Weise  moglich.  1 .  Der  mecha- 
nische  Niederschlag  ist  konstant,  der  chemische  oder  organo-chemische 
setzt  periodisch  ein.  2.  Der  chemische  oder  organochemische  Nieder¬ 
schlag  ist  konstant,  der  mechanische  setzt  periodisch  ein.  3.  Beide 
Arten  der  Niederschlage  wechseln  periodisch  miteinancler  ab.  Ganz 
offenbar  ist  die  wahrscheinlichste  dieser  drei  Moglichkeiten  die  1.,  wonach 
die  Schichtung  hauptsachlich  in  einer  Periodizitat  des  chemischen  oder 
organochemischen  Niederschlags,  in  der  Kegel  Kalk-  oder  Kieselnieder- 
schlages,  beruht.  Da  nun  z.  B.  chemischer  Kalkniederschlag  >>vielfach 
auf  Umsetzung  durch  die  Verwesungsprodukte  der  Organismen  beruht, 
werden  wir  auf  die  Frage  hingewiesen,  inwiefern  fallt  vielleicht  Schicht- 
periodizitat  mit  Periodizitat  im  organischen  Leben  zusammen?  Dies 
fiihrt  uns  auf  die  Falle,  wo  regelmaBiger  periodischer  Schichtwechsel 
auch  bei  organogenen  Gesteinen  auftritt. «  Es  ist  hier  nicht  der  Platz, 
die  von  Heim  hierfiir  angefuhrten  Beispiele  ausfiihrlich  wiederzugeben ; 
Heim  fiihrt  Foraminiferenkalke  (Seewerkalk),  Kadiolarite  und  Spongite 
an,  wobei  er  auch  hier  darauf  hinweist,  daB  diese  in  der  Kegel  als  orga- 
nogen  bezeichneten  Absatze  selten  oder  fast  niemals  rein  organogen 
sind,  sondern  die  Organismenreste  mit  scharfer  Umgrenzung  haufig  in 
einer  ihnen  chemisch  gleichartigen,  aber  offenbar  anorganisch  ausge- 
schiedenen  Grundmasse  liegen.  Aber  >>wie  dieses  Verhaltnis  zustande 
gekommen  ist,  wissen  wir  noch  kaum.  Die  Verwesungsprodukte  des 
Protoplasma  der  Foraminiferen  haben  den  chemischen  Kalkniederschlag 
hervorgerufen,  in  welchen  gleichzeitig  die  Schalchen  eingebettet  worden 
sind.  Oder  die  durch  organisches  Leben  bedingte  Kalkausscheidung  hat 
uberhaupt  die  Abscheidung  von  Kalk  aus  der  Mutterlauge  angeregt,  die 
Organismen  haben  die  Mutterlauge  des  Meeres  gewissermaBen  im  Sinne 
des  Kalkabsatzes  oder  des  Kieselabsatzes  infiziert.  <<  Ein  Beispiel  hier- 
fiir  bietet  der  Malm  der  Umgebung  von  Chiasso.  Hier  ist  der  Kadiolarien- 
hornstein  in  fiber  hundert  Banke  getrennt,  wobei  jeweils  die  Mitte  der 
diinnen  (meistens  5 — 10  cm)  Bank  den  reinsten  Hornstein  enthalt,  oder 
die  Hornsteinlagen  durch  Lagen  kieseliger,  ebenfalls  radiolarienreicher 
Tone  in  reoelmaBioem  Wechsel  oetrennt  sind. 

0.0  o 

Es  besteht  nun  ein  auffalliger  Lmterschied  in  der  Art  der  Schichtung 
zwischen  den  chemischen  und  organochemischen  Gesteinen,  die  mit 
mechanischen  Sedimenten  abwechseln,  einerseits  und  den  rein  mecha- 
nischen  Sedimenten  anderseits .  >>Bei  unverandertem  G e s t e i n  o h n e 
petrographischen  Wechsel  zeigen  sich  doch  die  chemischen  und 
haufig  auch  die  organogenen  Sedimente  sehr  deutlich  und  regelmaBig 

x)  DaB  denitrifizierende  Bakterien  als  Lieferanten  des  kalkf  alien  den  Mittels 
in  Frage  kommen,  hat  G.  H.  Drew  gezeigt  (vgl.  dariiber  z.  B.  W.  Salomon. 
t)ber  die  Bildung  dichter  Kalke,  Diese  Zeitschr.,  V,  1914,  S.  478 — 480). 
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geschichtet,  die  mechanischen  dagegen  in  diesera  Falle  manchmal  nieht. 
So  finden  wir  z.  B.  10 — 30  und  sogar  bis  100  m  machtige  Massen  von 
Oonglomeraten  (Rigidossen)  obne  Schichtungsfuge,  Sandsteine  bis  iiber 
20  m  oline  Schichtfugen  (Molasse  von  Ostermundingen) ,  Tonschiefer- 
komplexe  von  mehreren  hundert  Metern  nur  mit  Scbiefernng  bomogen 
durcbsetzt,  aber  obne  jede  regelmaBige  Schichtnng.  ' 

Bei  Schichtung  unter  Gesteinswechsel  zeigen  die  cbemiscben 
und  organogenen  Sedimente  (eventuell  unter  Mitbeteibgung  mecha- 
niscber  Beimengungen)  die  oben  oft  erwahnte  regelmaBige  bundert- 
faltige  Repetition  der  stets  gleieben  Periode.  Bei  den  vorberrscbend 
mechanischen  Sedimenten  dagegen  fehit  diese  Erscheinung  der  regel- 

o  o  o  o 

maBigen  Periodicitat  im  Absatz  vollstandig.  Der  Schichtwechsel  z.  B. 
zwiscben  Sandstein  und  Ton  oder  Conglomerat  und  Sandstein  kann 
wiederbolt  und  sebr  mannigfaltig  sein,  er  nimmt  aber  niebt  den  Cbarakter 
der  regelmaBigen  Periodicitat,  sondern  der  mannigfaltigen  Unregel- 
maBigkeit  an  und  zeigt  eine  Menge  unregelmaBiger  Wechsel-  beim  Yer- 
folgen  in  borizontaler  Erstreckung.  GroBe  RegelmaBigkeit  in  der 

o  o  c  o 

Schicbtung  ist  bei  vorberrscbend  cbemiscben  und  vielen 
organogenen  Sedimenten  die  Regel,  bei  rein  mecbaniscben 
seltene  Ausnahme.<< 

»Die  Scbicbtung  der  mecbaniscben  Sedimente  mit  oder  obne  Gesteins¬ 
wechsel  beruht  auf  Wecbsel  in  den  Einschwemmungsbedingungen  und  der 
Yerbreitung  und  Yerarbeitung  des  Eingescbwemmten . . .  Es  ist  selbstver- 
standlicb,  daB  durcb  diese Erscbeinungen  eine  mebrbundert-faltige  regel- 
m  a  B i g e  P  e  r  i  o  d  i  c i  t  a  t  in  der  Schicbtung  ni  cb  t  zustande  kommen  kann.  << 
Aber  alle  die  Erscbeinungen,  die  wir  als  den  Wecbsel  der  Fazies  be- 
dingend  seit  langem  kennen  und  zu  unseren  Deutungen  verwenden,  sind 
docb  niebt  imstande,  die  regelmaBige  Scbicbtung  oder  den  gieichartig 
tausendmal  repetierten  Schicht wecbsel  innerbalb  der  Ablagerungen 
unveranderter  Fazies  zu  erklaren.  >>Sie  regieren  gewissermafien  die 
Stufen  und  Unterstufen,  die  Fazies,  aber  niebt  die  Schicbtung  innerbalb 
einer  Fazies,  die  wir  bier  im  Auge  baben.  << 

Die  Periodizitat  in  der  Scbichtung  der  cbemiscben  oder  ebemiseb- 
organogenen  Sedimente  mit  oder  obne  Gesteinswechsel  sucht  Heim  viel- 
mebr  >>in  einer  Oscillation  der  cbemiscben  Bedingungen  um  eine 
Gleicbgewichtslage  berum;  der  Niederschlag  selbst  muB  Scbuld  sein 
an  den  Yeranderungen  der  Bedingungen.  Setzt  ein  Meer  Kiesel  ab, 
mebr  als  der  Zufuhr  entspriebt,  so  wird  sein  Wasser  kieselarmer  und 
relativ  kalkreicher.  Dadurcb  hort  der  Kieselabsatz  auf  und  setzt  der 
Ivalkabsatz  ein,  bis  die  neue  Gleicbgewicbtslage  wieder  eine  Spur  iiber- 
sebritten  ist.  Wabrscheinlicb  bedarf  es  nur  minimaler  Oscillationen  um 
die  Gleichgewicbtslage  herum,  um  wecbselnd  Kieselabsatz  oder  Kalk- 
absatz  zu  provozieren.  Nocb  verstandlicber  werden  uns  solcbe  Yor- 
gange,  wenn  wir  an  die  Mitwirkung  der  Organismen  denken,  wobei  die 
Organismen  eine  Art  Infektion  oder  AnstoB  zu  bestimmten  cbemischen 
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Umsetzungen  im  Meere  geben  konnen.  <<  Es  ist  nun  klar,  dab  das  Wachs- 
tum  von  Kalkbildnern,  etwa  Foraminiferen  in  an  Kalksalzen  reichem 
Wasser  relativ  begiinstigt  sein  muB,  daB  aber  schlieBIich  doch  ein  Still- 
stand  in  diesem  Wachstum  eintreten  muB,  wenn  das  Lebensmedium  eben 
durch  dasselbe  mehr  und  mebr  an  Kalksalzen  verarmte,  ohne  daB  eine 
Zufuhr  von  auBen  den  Verlust  ausgleichen  konnte.  Dasselbe  gilt  von 
Kieselabsatz  und  Kieselorganismen.  Und  wir  batten  auch  hier,  trotz 
alien  Einflusses  der  Organismen,  eine  Oszillation  um  eine  cbemische 
Mittellage.  Alle  solclie  regelmaBige  Oszillationen,  >>bei  denen  die  chemi- 
schen  Bedingungen  die  Organismen  bedingen  und  die  Organismen  ihrer- 
seits  wieder  den  cbemisclien  Bedingungszustand  andern,  bei  denen  die 
Wirkung  Ursacbe  wird  in  einer  Art  Kreislaufy  oder  auch  solche,  bei 
denen  rein  anorganischer  Absatz  vorliegt,  konnen  natiirlich  nur  so  lange 
unverandert  bestehen  bleiben,  als  nicht  die  auBerhalb  des  betreffenden 
Sedimentationsbereiches  wirkenden  Faktoren  geandert  werden,  und  in 
diesem  Sinne  kann  man  mit  Alb.  FIeim  repetierte  Schichtenfolgen  ins- 
gesamt  als  bestimmte  Fazies  bezeichnen.  Nicht  Anderung  der  Fazies 
bringt  also  solche  Repetitionssehichtungen  hervor,  sondern  Anderung 
des  Sedimentmaterials  innerhalb  der  Fazies. 

Zweifellos  ist  mit  der  anregenden  Arbeit  Alb.  Heims  ein  groBer 
Schritt  im  Verstiindnis  der  Schichtungen  in  Geosvnklinalen  vorwarts 
getan,  und  man  wird  gerne  auf  das  hundert-  und  tausendfache  Hin-  und 
Herzittern  des  Meeresbodens  verzichten,  das  Philippi  dafiir  heranziehen 
wollte;  eine  ganz  allmahliche  Senkung,  mit  weleher  die  Starke  der  Sedi¬ 
mentation  Schritt  hielt,  so  daB  von  dieser  Seite  eine  Verschiebung  in 
den  Bedingungen  der  Sedimentation  nicht  eintrat,  ist  nach  unserem 
heutigen  Wissen  eine  Yorbedingung  fiir  die  Entstehung  von  Repetitions- 
schichtungen.  Wo  aber  solche  Repetitionsschichtung  groBere  Machtig- 
keiten  beherrscht,  spricht  sie  auch  ohne  weiteres  fiir  tieferes  Wasser 
(sagen  wir:  mindestens  bathyalen  Ablagerungsbezirk)  und  relative 
Kiistenferne,  da  nur  dort  die  vielfach  und  unregelmaBig  wechselnden 
Einflusse  der  randlichen  Flachsee  uuwirksam  bleiben.  Eine  Ausnahme 
hiervon  bilden  selbstverstiindlich  die  >>  chemischen  <<  Sedimente  ein- 
trocknender  Salzlaugen.  wie  z.  B.  unsere  Salzlagerstatten  mit  ihren 
»Jahresbandern<<.  Und  daB  Tiefe  und  Kiistenferne  in  kontinentalen 
Gewassern,  wie  den  heutigen  Alpenseen  oder  dem  miocanen  Becken  von 
Oeningen  nur  relativ  zu  verstehen  sind,  ist  selbstverstandlich. 

Die  wichtige  Abscheidung  der  Repetitionsschichtungen  aus  der 
groBen  Masse  der  Parallelschichtungen  durch  Alb.  Heim  wird  gleich- 
wohl  der  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  noch  nicht  vollig  gerecht. 
Heim  hatte  besonders  die  Falle  im  Auge,  bei  denen  die  Entstehung  der 
Schichtung  auf  das  Schwanken  um  eine  chemische  (Steinsalz  mit  An- 
hydrit->>Jahresbanderung<<)  oder  organochemische  (Wechsel  von  Tonen 
und  Foraminiferenkalken)  Gleichgewichtslage  zuriickgefiihrt  werden 
kann  und  bei  denen  sich  also  viele  horizontale  Symmetrie-  oder  Spiege- 
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lnngsebenen  (im  kristallographischen  Sinne,  aber  natiirlich  nicbt  mit 
kristallographischer  Exaktheit)  (lurch  die  Schichtung  legen  lassen. 
Uberschauen  wir  aber  alle  die  Beispiele,  die  ich  oben  fiir  Repetitions- 
schichtung  anfiihrte,  so  faht  eines,  das  von  Th.  Brandes  (14)  aus  nord- 
deutschem  Lias  gescliilderte  (oben  S.  370)  aus  diesem  Rahmen  heraus; 
hier  haben  wir  zwar  auch  eine  Wiederholung,  eine  Repetition  der  gleichen 
Schichtenfolge,  es  fehlt  aber  jene  horizontale  Symmetrie,  und  an  ihrer 
Stelle  stellt  sich  eine  Wiederholung  der  gleichen  Periode  ein.  Solche 
Schichtungen  miissen  eine  ganz  andere  Entstehung  haben  und  sind  daher 
zweckmaBig  als  rhythmische  oder  >>periodischeRepetitionsschichtungen<< 
von  den  >>symmetrischen  Repetitionsschichtungen<<  zu  unterscheiden. 

Wahrend  wir  iiber  alle  die  verschiedenen  Arten  von  Grlinden  fiir 
Veranderungen  der  Fazies,  auf  welche  die  Gesteine  durch  Ausbildung 
von  Schichtung  reagieren,  im  einzelnen  hier  nicht  zu  berichten  brauchen, 
—  einen  Ted  derselben  haben  wir  friiher  nach  Philippi  bereits  mitgeteilt 
(S.  368),  —  mag  doch  auf  eine  in  der  Regel  weniger  beachtete  Moglich- 
keit  der  Entstehung  von  Schichtung  noch  hingewiesen  sein,  auf  welche 
0.  M.  Reis  (54)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Allgemein  bekannt 
ist  die  niederschlagende  Wirkung  des  Meerwassers  auf  feine  Suspen- 
sionen;  ich  selbst  habe  in  einem  fruheren  Sammelreferat  liber  die  be- 
treffende  Literatur  berichtet  (6).  Reis  hat  nun  insbesondere  die  Ent¬ 
stehung  feiner  Tonschichtungen  ini  Auge,  wenn  er  unter  Hinweis  auf 
altere  Angaben  von  Ram an n  und  Ochsenius  insbesondere  die  Resultate 
Bodlanders  heranzieht  >>  liber  die  Stufenfolge  der  Klarfahigkeit  von 
MgCl2,  MgS04,  KOI  und  NaCl,  wo  von  erstere  bedeutend  liberwiegen, 
wahrscheinlich  weil  bei  beiden  letzteren  der  Ton  das  Losungsmittel  aus 
der  Losung  zieht  (nach  Landgren  negative  Adsorption  wirkt),  wahrend 
nach  Ochsenius  und  Kohler  der  Ton  MgS04  adsorbiert,  daher  in 
letzterem  Falle  als  schwerere  Masse  rascher  fallt  und  in  ersterer  langer 
suspendiert  bleibt.<<  >>Wir  schlieBen  daher,  daB  kleine  Losungs- 
unterschiede  auf  Tonschieferung  einen  EinfluB  ausiiben 
konnen,  besonders,  wenn  bei  den  wechselnden  x4.dsorptionserscheinungen 
auch  wechselnde  Erhartungen  auftreten  konnen,  da  hier  sicher  auch 
eine  Verschiedenheit  organischer  Beimengungen  eintritt,  welche  Losungs- 
vermehrend  und  -ausf allend  auf  Karbonate  wirkt.  << 

Arten  der  Schichtung: 

Nach  alledem  gelingt  es  jetzt  leicht,  die  einzelnen  Arten  der  Schich¬ 
tung  in  ihren  Beziehungen  zueinander  in  einer  Tabelle  festzulegen, 
wobei  wir  als  Einteilungsprinzipien  die  horizontale  Symmetrie  oder 
Asymmetrie  der  einzelnen  Schichtkorper,  das  Fehlen  oder  Vorhanden- 
sein  urspriinglich  geneigter  Schichten,  die  Kontinuitat  oder  Nicht- 
kontinuitat  der  Sedimentation  und  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  von 
Gesteinswechsel  anwenden  werden. 

LTnsere  Einteilung  lautet  folgendermaBen :  (Siehe  Tabelle  S.  377). 


K.  Andree  —  Wesen,  Ursachen  und  Arten  der  Schichtung. 
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I.  »Normale«  (konkordante)  Parallel- 
seliichtungen; 


Scbichtungen 

r-j 

3 

a.  Symmetri 

obne 

•  rH 

sche  Parallel- 

Gesteins- 

CO 

sebiebtungen 

wecbsel: 

IS 

obne  Gesteins- 

mmetrische  Par 
tungen: 

wecbsel: 

Repe- 

titions- 

schicli- 

tungen: 

13 

co 
'  r~] 

O 

cu 

Gesteins- 

wechsel 

symme- 
trisch : 

b.  Symmetri- 
sebe  Parallel- 
scliichtungen 
mit  Gesteins- 

£ 

CO 

TJ1 

wecbsel: 

•  1— t 

<D 

cn 

Gesteins- 

c.  Periodische  Paral- 

(D 

cb 

wechsel 

lelscliichtungen  mit 

perio- 

Gesteinswecbsel : 

s 

£ 

discli : 

<u 

be 

Gewohn- 

C 

-+j 

Gesteins- 

d.  Unsymmetrische 

liche 

Parallel- 

schicb- 

— - 

o 

o 

02 

wecbsel 

vollig 

unsym- 

Parallelschiehtun  gen 

t ungen: 

metriscb : 

I.  (Diskordante)  Schragsdiichtnugeu : 


a.  (Einfache)  Schragschichtungen 
(die  Schichtung  lateral  gewachsener 
Aufscbiittungskegel) : 


b.  Diagonalschichtung 
(entstebt  aus  II  a  durch  Zwischenschaltung 
[meist  diinnerer]  »normal«  riacli  I  geschich- 
teter  Lagen): 


c.  Kreuzschichtung 

;eine  Haufung  von  II  a  mit  haufigem  Wecbsel 
der  Herkunftsriclitung  des  Materials): 


a.  Kontinuierlicbe: 

/$.  Nicbt  kontinuierlicbe: 

. 

la t3.  Repetitionsschich- 
tung  obne  Gesteins- 
wechsel,  aber  mit  Sedi- 
mentationsunterbre- 
chung. 

Ib«.  Sy mmetrische 
Repetition  sschiclitung 
nnr  mit  Gesteins¬ 
wecbsel. 

lb, 3.  Symmetrische  Re- 
petitionssebiebtung  mit 
Gesteinswecbsel  und 
Sedimentationsunter- 
breebung. 

lea.  Periodische  Repe- 
titionsschicbtung  nur 
mit  Fazieswechsel. 

Ic/3.  Periodische  Repe- 
titionsschichtung  mit 
Fazieswechsel  und  Sedi- 
mentationsunterbre- 
chung. 

I  d  a.  Gewohnliche  Par- 
allelscbichtung  nur  mit 
unsymmetrischem 
Fazieswecbsel. 

Id/3.  Gewohnliche  Par- 
allelschichtung  mit  un- 
symmetrisebem  Fazies- 
wecbsel  und  Sedimen- 
tationsunterbreebung. 

II  a  a.  Schragschichtung 
aller  moglichen  Arten 
von  Aufschiittungs- 
kegeln. 

— 

IIb«.  Diagonalscbicb- 
tung  obne  Sedimenta- 
tionsunterbreebung 
(bierbin  die  meiste 
UberguBschichtung, 
manebe  »FluBscliich- 
tung«). 

IIb/3.  Diagonalscbicb- 
tung  mit  Sedimenta- 
tionsunterbrechung  und 
Abtrao'ung  an  der  Basis 
der  eingescbalteten 
» normals  gescliicbteten 
Lagen 

(>FluBschicbtung«). 

— 

II  c  /?.  Kreuzschichtung 
mit  biiufig  wiederkeb- 
render  Sedimentations- 
unterbrechung  und  Ab- 
tragungsdiskordanzen, 
in  der  Regel  obne  tren- 
nende  Horizontallagren 
(»Diinenschichtung«, 
»Muldenscbiclitungc). 

O  / 
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I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 

Da  es  ohnehin  noch  unsere  Aufgabe  ist,  den  einzelnen  Schragschich- 
tungen  Bemerkungen  zu  widmen,  mogen  uberhaupt  jeder  der  unter- 
schiedenen  Schichtungsarten  noch  einige  Worte  gelten  und  Beispiele 
fiir  dieselben  angefiihrt  werden. 


I.  »Normale<  (konkordante)  Parallelschichtungen. 

Wo  in  Sedimenten  oder  Sedimentgesteinen  weder  Gesteinsweehsel 
noch  Sedimentationsunterbrechung  statthat,  ein  Fall,  der  in  unserer 
Tabelle  derBubrik  Iaa  entspriekt,  da  fehlt  uberhaupt  jegliche  Schichtung. 
Diese  Rubrik  muB  also  in  der  Tabelle  often  bleiben.  Grenzfalle  solcher 
>>ungeschichteter<<  Ablagerungen  gegen  alle  anderen  Falle  von  Sckick- 
tungen  stellen  sich  dort  ein,  wo  Schichtung  nur  angedeutet  ist  oder  durch 
nachtragliche  Erscheinungen  der  Diagenese  (5)  oder  Verwitterung  (s. 
oben  S.  357)  deutlich  wird. 

Der  einfachste  Fall  der  Parallel  schichtung  ist  der,  wenn  ein  Gestein 
durch  Sedimentationsunterbrechung  in  einzelne  Schichten  zerteilt  er- 
scheint.  Hierbei  ist  von  Gesteinsweehsel  noch  keine  Rede. 

Ia/?.  Repetitionsschichtung  ohne  Gesteinsweclisel.  aber  uiit 
Sedimentationsunterbrechung. 

Zu  diesem  nicht  haufigen  Fall  von  Repetitionsschichtung  rechnen 
wir  unter  Yorbehalt  mit  Alb.  Heim  z.  B.  den  oberjurassiseken  Hoch- 
gebirgskalk  der  autochthonen  ostlichen  Schweizer  Alpen,  manche  Ab- 
teilungen  des  Malm  im  Juragebirge,  der  dolomitischen  Kalke  der  Ost- 
alpen  und  des  Schrattenkalkes  der  helvetischen  Alpen.  Und  wenn  Joh. 
Walther  (64)  berichtet,  er  habe  sich  im  Dachsteingebirge  mehrfach 
vergebhch  bemiiht,  eine  deutlich  erkennbare  Zwischenschicht  zwischen 
den  Kalkbanken  zu  finden,  so  muB  auch  dieser  Fall  hierhero-ezogen 
werden.  Nur  bleibt  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  untersuchen,  in  welcher 
AA-'eise  die  Sedimentationsunterbrechung  von  statten  ging.  Am  nachsten 
lage  die  Annahme  submariner  Anlosung  (Atzsuturen),  die  aber  bei  auf- 
merksamer  Betrachtung  der  Schichtflachen,  die  immer  und  immer 
wieder  empfohlen  werden  muB,  nicht  leicht  zu  iibersehen  ist.  Uberdies 
ist  der  Yerdacht  nicht  immer  von  der  Hand  zu  weisen,  daB  ein  Teil 
zunachst  hierher  zu  ziehender  Falle  bei  genauester  Beobachtung  docli 
minimalste  Tonzwischenlagen  zeigt  und  hierdurch  den  Ubergang  zu 
I  ba,  bzw.  Ibfi  vermittelt.  Bezeichnen  wir  die  einzelnen  Gesteinsarten 
mit  Zahlen  1,  2,  3,  4  usw.,  dann  wiirde  die  Aufeinanderfolge  der  Einzel- 
schichten  bei  dieser  Schichtung  clem  Schema 

1  3 

1  3 

1  oder  3 

1  3 

1  3  entsprechen. 
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lb  a .  Symmetrische  Repetitionsschichtung  nur  mit  Gesteinswechsel. 

Zu  dieser  Art  Schichtung  wiirde  gehoren  z.  B.  das  Steinsalz  von 
StaBfurt  mit  seinen  Anhydrit- >>  Jahresringen  <<  oder  Polyhalit-Ein- 
schaltungen,  nach  Heim  der  Oberlias  und  Dogger  am  SiidfuB  der  Alpen, 
z.  B.  bei  Chiasso,  der  Malmkalk  der  helvetischen  ostlichen  Schweizer 
Alpen,  die  silurischen  Kalke  Skandinaviens,  die  Jurakalke  des  Jura,  die 
Liasfleckenmergel  der  Ostalpen,  die  Kieselkalke  der  helvetischen  Kreide. 
Das  Schema  solcher  Schichtung  ist 

1  1 

2  2 

1  3 

2  2 


1  oder  1 

2  2 

1  3 

2  2 

1  1.  Besonders  Falle  wie  der  letztere  — 

dahin  gehort  z.  B.  das  kiirzlich  vom  Yerf.  beschriebene  Gestein  aus  deni 
?  Culm  des  ostlichen  Bheinischen  Schiefergebirges  (siehe  oben  S.  371)  — 
zeigen  mit  Sicherheit  ihre  Zugehorigkeit  zu  dieser  Schichtungsart.  Wo 
indessen  nur  eine  Wechsellagerung  zweier  Gesteine  stattfindet,  wie  in 
den  meisten  der  oben  genannten  Falle,  ist  auch  eine  Zugehorigkeit  zu 
I  c'a  moglich,  und  Yerf.  mochte  dieses,  wenn  die  PoMPECKJsche  Deutung 
fiir  den  auffallend  regelmaBigen  Wechsel  von  Tonen  und  Kalken  imW. 
Jura  a  und  /5  in  Schwaben  (s.  oben  S.  371)  stimmt,  fiir  jene  Schichtung 
als  sicher  annehmen. 


Ib/9.  Symmetrische  Repetitiousscliichtung  mit  Gesteinswechsel  und 

Sedimentationsunterbrechung. 

Bei  dieser  Art  Schichtung  handelt  es  sich  nach  Ansicht  des  Yerfs.  um 
organochemische  Gleichgewichte  im  Sinne  von  Alb.  Heim,  bei  denen 
es  zeitweise  gar  zur  Eliminierung  z.  B.  bereits  gebildeten  Kalkes  kommt, 
die  sich  dann  in  deni  Auftreten.  von  Tonhauten  und  Atzsuturen  dokumen- 
tiert.  Dahin  wiirden  gehoren  die  Aptychenkalke  mit  Korrosionsflachen, 
die  aus  den  Alpen  bekannt  sind,  und  die  groBe  Zahl  der  wohl  bathyalen, 
meist  rot  gefiirbten  Knollenkalke  mit  einseitiger  Erhaltung  der  (submarin 
angelosten)  Fossilien  (Orthoceren-,  Goniatiten-,  Clymenien-,  Ammoniten- 
Knollenkalke  vom  Lias  bis  zur  unteren  Kreide).  Alb.  Heim  (32)  schreibt 
liber  den  Seewerkalk:  >>Die  Frage  liegt  nahe,  ob  nicht  auch  ein  konstanter 
Absatz  von  Foraminiferenkalk  periodische  Wiederauflosung  am  Meeres- 
grunde  erfahren  habe  und  dieTonhaute  die  Auflosungsriickstande  seien.<< 
Wenn  derselbe  dann  allerdings  fortfahrt:  >>Ich  halte  das  im  Fall  Seewer¬ 
kalk  deshalb  fiir  sehr  unwahrscheinlich,  weil  die  Auflao-eruno’sflachen  der 
Tonhaute  nicht  karrig  rauh,  sondern  knollig  glatt  sind<<,  so  scheint  mir 
umgekehrt  gerade  dieses  fiir  die  submarine  Anlosung  der  Kalkschicht- 
flachen,  fiir  Atzsuturen  zu  sprechen. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Ida,  Periodiscke  Repetitionsschichtung  nur  mit  Faziesweclisel. 

Mit  Sicherheit  gehort  hierher  die  oben  erwahnte,  von  Th.  Brandes 
beschriebene  rhythmisch  repetierte  Schichtenfolge  ans  nordwestdentschem 
Lias.  Das  Schema  solcher  Schichtung  ist 


usw.  ‘ 


2  •  3.  Periode 

1  I 


2  ■  2.  Periode 


2/1.  Periode 

1  I 


In  dem  von  Brandes  beschriebenen  Falle  kommen  4  verschiedene 
Gesteine  zu  periodischer  Wiederholung.  Diese  Zahl  kann  sich  auch 
noch  steigern. 

Wahrscheinlich  zu  dieser  Schichtungsart  zu  stellen  ist  auch  die  »Jahres- 
schichtung  <<  der  Kalke  des  miocanen  SiiBwasserbeckens  von  Oeningen  und 
des  von  Gerard  de  Geer  (25)  zur  geologischen  Zeitbestimmung  be- 
nutzten  schwedischen  Bandertons,  ja  vielleicht  alle  durch  periodischen 
Klimawechsel  hervorgerufenen  Repetitionsschichtungen.  DaB  hierbei 
bestimmte  Lagen,  wie  auch  in  deni  von  de  Geer  beschriebenen  Falle, 
in  sich  diagonal  geschichtet  sein  konnen,  ist  kein  Grund,  solche  Repe¬ 
titionsschichtungen  hier  auszuschlieBen.  Das  ist  auch  der  Fall  bei 
einer  >>Jahresschichtung<<,  die  Artur  Winkler  (69)  aus  der  rnittel- 
sarmatischen  Stufe  Steiermarks  (es  ist  eine  Wechsellagerung  diagonal- 
geschichteter  Sande  und  fein  und  gleichmaBig  gebanderter  Tonmergel) 
kiirzlich  beschrieben  hat. 

Der  Erlauteruno'  bediirftio-  ist  noch,  daB  bei  dieser  Schichtungsart 
nicht  mehr  nur  von  Gesteinswechsel,  sondern  von  Fazieswechsel  die 
Rede  ist.  In  der  Tat,  wenn  es  sich  bei  den  symmetrischen  Repetitions¬ 
schichtungen  la  und  lb  urn  die  Produkte  bestimmter  chemischer  Gleich- 
gewichte,  wenn  auch  unter  Schwankungen  um  eine  Mittellage  liandelt, 
konnen  wir  mit  Alb.  Heim  sagen,  daB  solche  Repetitionsschichtung  sich 
i line rh alb  einer  Fazies  bewege.  Das  fallt  bei  der  periodischen  Repe¬ 
titionsschichtung  fort;  hier  liegt  kein  Grund  vor,  periodischen  Fazies¬ 
wechsel  als  Ursache  der  Schichtung  nicht  anzugeben. 

Diese  Schichtungsart  ist  wohl  die  haufigste  Repetitionsschichtung 
iiberhaupt,  aber  beim  Wechsel  nur  zweier  Gesteinsarten  nicht  immer 
ohne  weiteres  von  Iba  zu  unterscheiden.  Um  so  wichtiger  muB  es  sein, 
wenn  die  Unterscheidung  auf  anderem  Wege  sicher  gehngt,  da  ja  die 
Bedingungen  der  beiden  Schichtungsarten  grundverschieden  sind. 


K.  Andree  —  Wesen,  Ursachen  und  Arten  der  Schichtung. 
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Ick#.  Periodische  Kepetitionssehiclitung  init  Fazieswechsel  und 

Sedimelltatiousullterbrec]lung,. 

Zu  dieser  Art  Schichtung  mochte  ich  mit  Yorbehalt  die  >>Tonplatten  << 
des  oberen  deutschen  Muschelkalkes  rechnen,  deren  vielfach  einseitm 
erhaltene  Ceratiten  auf  submarine  Losungsvorgange  hindeuten,  von 
denen  es  mir  nur  noch  zweifelhaft  ist,  ob  sie  sicb  so  periodiseh  einstellten, 
wie  es  diese  Schichtungsart  der  Theorie  nach  verlangt.  Dieser  Erhaltungs- 
zustand  der  Ceratiten  ist  bereits  Philippi  bei  Abfassung  seiner  be- 
kannten  Ceratiten-Monograpbie  unangenehm  aufgefallen:  >>Da  haufig 
noch  beide  Seiten  des  Stiickes  von  einer  schiitzenden  Mergelkruste  be- 
deckt  sind,  so  ist  kaum  anzunehmen,  dab  diese  ungleiche  Yerwitterung<< 
(der  beiden  Seiten  der  Gehause)  >>nach  Ablagerung  der  Schicht  durch 
zirkulierende  Gewasser  oder  durch  die  Atmospharilien  erfolgte.  Ich 
glaube  vielmehr,  dab  die  unverwitterte  die  Unterseite  war,  die  im 
Schlamme  steckte,  die  verwitterte  die  Oberseite,  welche  den  zerstorenden 
Einflussen  am  Meeresgrunde  ausgesetzt  war.  Dasselbe  scheint  mir 
das  zu  meinem  groben  Bedauern  fast  konstante  Fehlen  der  inneren 
Windungen  anzudeuten  << 1 ) . 

Ein  anderes  Beispiel  dieser  Schichtungsart  hat  C.  Wiman  (67)  be- 
schrieben.  Dieser  Autor  beobachtete  in  der  Maastrichter  Kreide : 


iBryozoenlager  0,75  m 

[Harte  Bank  mit  Korallen  und  Bohrmuscheln  0,50  m 

ITuffkreide  4 — 5  m 

Bryozoenlager  1  m 

<  Harte  Bank  mit  Korallen  und  Bohrmuscheln  0,50  m 

I  Tuffkreide  9  m 


»Bie  Tuffkreide  besteht  hauptsachlich  aus  scharfkantigem  Kalksand, 
in  welchem  Echinodermfragmente  eine  kervorragende  Bolle  spielen.  Die 
beiden  anderen  Lager  sind  aus  sedentaren  Tieren  entstanden.  .  .  .  Die 
Bryozoenlager  bestehen  zum  grobten  Teil  aus  nicht  abgeriebenen  Bryo- 
zoen,  deren  Basalteile  noch  auf  den  Anthozoabanken  zu  sehen  sind  und 
von  wo  sich  sogar  noch  vereinzelte  Exemplare  erheben.  <<  Diese  Tat- 
sache,  auch  das  Yorkommen  der  Bohrmuscheln,  scheint  mir  eine  perio¬ 
dische  Sedimentationsunterbrechung  vor  Ablagerung  des  jeweiligen 
Bryozoenlagers  anzuzeigen.  Im  ubrigen  deutet  Wiman  die  Schichtfolge 
durch  >>eine  entwicklungsoeschichtliche  Succession  der  Tierformation, 
welche  die  Tuffkreide  bildete,  und  dab  nur  einmal  ein  etwa  geologischer 
Eaktor  verandernd<<  eingreifen  >>und  das  Gauze  auf  den  Status  quo  ante 
zuriick  «-f iihren  mubte,  um  die  abermalige  Ablagerung  von  Tuffkreide 
zu  veranlassen. 

D  E.  Philippi,  Die  Ceratiten  des  oberen  deutschen  Muschelkalkes.  Pala- 
ontolog.  Abhandl.  N.  F.  1901,  XV,  4,  S.  23. 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Id  a,  GeTvdlmliche  Parallelschiclitung  nur  mit  unsjmmetriscliem 

Fazieswechsel. 

Hierhin  gehort  die  groBe  Menge  der  Schichtungen,  welche  nic-ht 
Repetitionsschichtungen  sind,  und  weitere  Bemerkungen  iiber  dieselben 
eriibrigen  sieb  ganz  von  selbst. 

Id/?.  Gewdhnliclie  Parallelsckiclitung'  mit  unsymmetrischem  Fazies¬ 
wechsel  und  Sedimeutationsuuterbrecliung. 

Hierbin  mocbte  icb  die  Seesedimente  gewisser  Scbweizer  Seen  rechnen 
mit  >>unterzahliger  Schicbtung<<  infolge  subacjuatischer  Rutschung  naeb 
Arnold  Heim  (35).  Babin  gehoren  auch  die  Scbicbten  des  deutscben 
Wellenkalkes  mit  oberflachlich  angebobrten  und  teilweise  zerstorten 
Schichtflachen,  wie  sie  0.  M.  Reis  (54)  beschrieben  bat  und  welche  auch 
vom  Yerf.  vielfacb  beobachtet  wurden.  Bas  bereits  oben  (S.  363)  er- 
wahnte,  von  F.  Wahner1)  beobacbtete  Beispiel,  naeb  welcbem  im 
Sonnwendgebirge  stellenweise  zwiscben  rotem  Liaskalkstein  und  weiBem 
rbatiscben  Riffkalk,  welcb  letzterer  vor  Ablagerung  des  Liaskalksteines 
scbon  verfestigt  gewesen  sein  muB,  Gesteinszerstorungen  stattgefunden 
baben  mussen  (>>Atzsuturen<<),  stelle  icb  ebenfalls  bierber.  Uberbaupt 
gebort  die  groBe  Zahl  der  parallelen  Scbiebtungen  mit  Sedimentations- 
unterbrechungen  bierzu,  soweit  sie  nicht  mit  Repetitionsscbichtung  ver- 
knupft  sind. 


II.  (Diskordante)  Scliragscliichtungeu. 

Hauptcbarakteristikum  dieser  Scbichtungen  ist  das  Vorkommen 
primar  geneigter  Schicbten  bzw.  Scbicbtehen,  deren  Neigung,  was  zu- 
gleieh  wicbtig  ist,  nicbt  durch  die  Neigung  der  Unterlage,  sondern  eben 
dureb  den  besonderen  Akt  der  Sedimentation  bedingt  ist.  Solcbe  Scbrag- 
schicbten  treten  aber  in  vielfache  Kombination  miteinander  und  mit 
Parallelschicbtungen  bauptsachlich  der  Rubriken  Ida  und  Id/?,  und 
nach  der  Art  dieser  Kombination  ervibt  sicb  die  weitere  Teilung. 

Genetiscb  wicbtig  ist  der  Neigung swinkel  der  einzelnen 

o  o  o 

Scbragschicbten,  der  je  naeb  der  Zusammensetzung  des  aufgeschiitte- 
ten  Materials  (KorngroBe,  spez.  Gewicbt,  Form  der  Einzelkomponenten), 
der  lebendigen  Kraft,  welche  bei  der  Aufschuttung  tatig  war,  und 
naeb  der  Art  des  Bildungsmediums  verscliieden  ist.  Bocb  besitzen  wir 
vor  der  Hand  nocb  zu  wenig  vergleicbende  Messungen,  um  in  jedem 
einzelnen  Falle  allein  naeb  der  Neigung  der  Scbragschicbten  sagen  zu 
konnen,  in  welcbem  Medium,  ob  in  Wasser  oder  Luft  (Sedimente  aus 
Eis  sind  bekanntlicb  ungesebiebtet!)  die  Ablagerung  stattfand.  Solcbe 
Messungen  witren  einmal  an  kiinstlicben  Aufscbiittungen  anzustellen, 
deren  genannte  stofflicbe  Eigenscbaften  man  genau  kennt,  und  zwar 
sowobl  in  Luft,  wie  auch  in  Wasser.  Zum  anderen  bedarf  es  vielfacber 
Messungen  der  Neigungswinkel  in  solcben,  auch  fossilen  Ablagerungen, 


1)  Franz  Wahner,  Das  Sonnwendgebirge  im  Unterinntal.  1903,  I.  S.  114. 
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xiber  deren  Bildungsumstande  nach  anderen  F.eststellungen  ein  Zweifel 
nicht  obwalten  kann,  wobei  des  Vergleichs  halber  auch  hier  KorngroBe, 
spezifiscb.es  Gewicht  und  Form  der  Gesteinskomponenten  festzustellen 
sind.  Bei  alien  diesen  Untersuchungen  ist  aber  stets  nur  die  Me s sung 
von  Maximalwinkeln  von  Bedeutung,  denn  je  nach  der  Lage  des  be- 
treffenden  Anschnitts  einer  Schragschichtung  zur  Streichrichtung  der- 
selben  wechselt  ja  dieser  Winkel.  Auf  einem  Querschnitt  parallel  zur 
Streichlinie  einer  Schragschichtung  tritt  eine  solche  uberhaupt  nicht 
in  Erscheinung,  die  Neigung  der  Schragschichten  ist  =0°.  Je  mehr 
das  Profil  aber  senkrecht  zum  Streichen  verlauft,  desto  steiler  wird 
dieser  Winkel.  Da  aber  selten  in  einem  einzigen  AufschluB  Profile  in 
alien  moglichen  Himmelsrichtungen  zur  Untersuchung  gelangen,  da 
zudem  die  geneigten  Schichtflachen  nicht  immer  Ebenen  von  groBer 
Ausdehnung,  sondern  vielfach  Ausschnitte  aus  Kegelflachen  mit  relativ 
kurzem  Radius  sind,  kommt  es  besonders  auf  die  Messung  der  Maximal- 
neigung  jeder  Schragschichtung  an,  daneben  aber  auch  auf  die  Fest- 
stellung  des  Einf lusses,  den  die  jeweilige  Lage  des  Profils  nach  der 
Himmelsrichtung  auf  das  Bild  der  Schragschichtung  ausiibt. 

Das  Problem  der  Gleichgewichtsfiguren  pulverformiger  Massen,  das 
hier  fur  uns  von  Bedeutung  wird,  hat  Felix  Auerbach  (10)  vom  physi- 
kalischen  Standpunkt  aus  untersucht.  Er  benutzte  zu  seinen  Yersuchen 
auBer  verschiedenen  Samenarten  durch  Sieben  auf  gleichartige  Korn¬ 
groBe  gebrachte  Quarz-,  Kalk-  und  Korundsande.  Aus  seinen  Resultaten 
ist  folgendes  flir  das  Problem  der  Schragschichtungen  von  Wichtigkeit: 
>>1.  Die  normale  Boschungsflache  ist  eben.  2.  Konvexitat  der  Horizontal- 
schnitte  ermaBigt,  Konkavitat  erhoht  die  Boschung1)-  3.  In  der  Nahe 
fester  Wande  zeigen  sich  bestimmte  Randwirkungen.  ...  11.  Die 

Boschung  nimmt,  wenn  sie  nicht  konstant  ist,  von  unten  nach  oben  im 
allgemeinen  ab2).  .  .  .  13.  Die  Normalboschung  der  benutzten  Stoffe 

bewegt  sich  zwischen  21°  und  36°;  sie  ist  desto  groBer,  je  kleiner,  je 
dreidimensionaler,  je  kantiger  und  eckiger,  je  leichter  das  Korn  und  je 

!)  Das  ist  ebenso  fur  die  AuBen-  und  Innenboschung  der  Stratovulkane  (vgl. 
G.  Linck  in  Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  Festbd.  1907,  S.  91 — 114,  Taf.  VII),  wie 
f Ur  die  Boschungswinkel  der  Sieheldiinen  (Barchane)  wichtig. 

2)  Wenn  dieses  in  der  Natur  weder  bei  den  Boschungen  von  Stratovulkanen 
und  Dlinen,  noch  bei  den  verschiedenen  Schragschichtungen  der  Fall  ist,  —  im 
Gegenteil  finden  wir  in  der  Regel  auch  bei  den  letzteren  ein  alhnahhches  Verflachen 
der  Schragschichtung  nach  unten,  —  so  liegt  das  nach  Auerbach  (siehe  bei  Lihck 
a.  a.  O.  S.  100—102)  daran,  daB  jedes  Korn  im  Momente  des  Auffallens  eine  lebendige 
Kraft  besitzt.  r»Die  Korner  werden  namlich  infolge  ihrer  lebendigen  Kraft  weiter 
rollen,  als  die  bio  Ben  Gleichgewichtsbedingungen  erfordern,  und  zwar  werden  sie 
nach  deni  Gesetze  der  Walirscheinlichkeit  mehr  oder  weniger  weit  rollen.  Die 
Oberflache  wird  daher  eine  von  der  Natur  selbst  gezeichnete  Wahr- 
scheinlichkeitskurve  sein,  wie  sie  dem  Physiker  unter  dem  Namen  Maxwells 
wohlbekannt  ist.  .  .  .  Sie  beginnt  oben  »nach  oben  konvex,  hat  dann  einen  In- 
flexionspunkt  und  verlauft  zuletzt  nach  oben  konkav,  um  sich  der  Basis  nach  und 
nach  anzuschmiegen.  « 
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rauher  seine  Oberflache  ist  .  .  .  <<.  Hier  fehlen  leider  noch  die  entsprechen- 
den  Versuche  unter  Wasser. 

Messungen  von  Maximalboschungen  natiirlicher  nnd  kiinstlicher 
trockener  Schuttkegel  hat  auf  Veranlassung  von  Alb.  Heim  Ad.  Piwo- 
war  (52)  angestellt.  Seine  Resultate  sind  anch  fiir  das  Problem  der 
Sehragschichtungen  von  nicht  zu  unterschatzend§r  Bedeiitung  und 
sollen  daher  hier  kurz  mitgeteilt  werden,  wenn  dieselben  sich  aneh 
hauptsachlich  auf  Schnttkegel  groberer  Komponenten  beziehen.  .  >>Je 
massiger,  eckiger,  grobkorni'ger  und  rauhbriichiger  das  Gestein,  desto 
steiler  hauft  sich  sein  Schutt  an,  je  plattiger  oder  schiefriger,  je  rundlicher, 
je  feinkorniger  oder  dichter  und  infolge  davon  glattbriickiger  das  Gestein 
ist,  und  je  milder  die  Bruchflachen,  desto  kleiner  wird  die  Boschung  der 
Schuttkegel.  Die  Schuttkegelboschungen  sind  ein  direktes  MaB  fiir  die 
Reibung  der  Trummer  aneinander.  <<  Das  Maximum  ergaben  Granite 
mit  37°,  das  Minimum  Biindner  Schiefer  mit  271/2°  Maximalboschung. 
Gesteine  mit  Schieferungsflachen  und  plattige  Bruehstiicke  ergeben 
konst antere  Schuttkegelboschungen.  Die  Hohe  des  Sturzes  der  Trummer 
ist  von  nur  sehr  geringem  EinfluB  auf  die  Boschung.  Messungen  an 
kunstlichen  Schuttkegeln  ergaben,  daB  eckige  Trummer  eine  bedeutend 
steilere  Boschung  ertragen,  als  rundliche.  Bei  gleichem  Material  ver- 
mehrt  Eckigkeit  die  Boschung  um  3°.  >>Je  glatter  gerundet  die  Stiicke, 
desto  mehr  werden  die  Differenzen  nach  der  Gesteinsart  verschwinden, 
dafiir  dann  vielleicht  solche  aus  dem  spezifischen  Gewichte  zur  Geltung 
kommen.  Wasser  im  Innern  der  Schuttkegel  vermindert  die  Reibung 
der  Gesteinstrummer  aneinander,  ohne,  wie  bei  Aufschiittung  in  ge- 
stautem  Wasser,  anhaltend  einen  Teil  des  Gewichtes  zu  tragen.  Das 
Abgleiten  der  Stiicke  ubereinander  wird  dadurch  erleichtert  und  der 
Schuttkegel  verflackt.  Dabei  zeigt  sich,  daB  bei  kleintriimmerigem 
schiefrigem  oder  plattigem  Material  die  Wirkung  des  Wassers  viel  deut- 
licher  ist,  als  bei  grobblockig  massigen  Triimmern,  offenbar,  weil  bei 
ersterem  die  Beruhrungsflachen,  auf  welche  Wasser  reibungsvermindernd 
einwirken  kann,  groBer,  der  Druck  der  Gesteinsstiicke  aufeinander  aber 
kleiner  ist  als  beim  letzteren.  Beim  Biindnerschiefer  sind  innerhch 
nasse  Schuttkegel  ca.  7°  flacher  als  ganz  trocken  aufgesehiittete,  bei 
Granit  scheint  die  Differenz  kaum  einen  Grad  zu  betragen. «  Die  Triim- 
mer  ordnen  sich  fast  bei  alien  Schuttkegeln  reckt  deutlich  nach  der 
GroBe,  indem  nach  unten  die  groBeren  Trummer  vorherrschen,  doch  hat 
die  durchschnittliche  GroBe  der  Trummer  keinen  merklichen  EinfluB 
auf  den  Boschungswinkel.  —  Besondere  Bedeutung  fiir  unser  Problem 
hat  aber  noch  die  letzte  Eeststellung  Piwowars.  Derselbe  konnte  nam- 
lich  durch  Versuch  und  Messung  zeigen,  >>daB  verschiedene  Materiahen 
in  stehendem  Wasser  aufgeschiittet  etwa  l1/2°  Boschung  mehr  ertragen, 
als  dieselben  in  der  Luft  angehauft.  Unter  Wasser  sollte  die  geringere 
Reibung  flachere  Boschung  bedingen.  Andererseits  aber  verliert  im 
Wasser  jedes  Gesteinsstiick  so  viel  von  seinem  Gewichte,  als  das  ver- 
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drangte  Wasser  wog.  Bei  vermindertem  Gewicht  ertragt  die  Schutt- 
halde  steilere  Bdschung.  Unsere  Messungen  beweisen  somit,  dab  der 
EinfluB  des- verminderten  Gewichtsdruckes  denjenigen  der  vermin  derten 
Reibung  iiberwieut.  Es  bleibt  zn  untersucben,  ob  vielleicht  stark 

o  o 

tonige  Gesteine  ein  anderes  Yerhalten  ergeben.  <<  Soweit  die  Resultate 
des  genannten  Autors,  welche  alle  flir  die  Erage  der  primaren  Neigung 
von  Schragschichtungen  von  Wichtigkeit  sind,  —  allerdings  in  ver- 
schiedenem  MaBe.  Was  die  Schuttbildungen  aus  groben  Komponenten 
in  Lnft  anbetrifft,  so  kommen  ja  solche  gelegentlich  im  fossilen  Zustande 
vor  und  sind  auch  als  ganz  normale  Sedimente  zu  betrachten  Doch 
wird  in  den  seltensten  Fallen  liber  die  Entstehung  solcher  Bildungen 
irgend  ein  Zweifel  obwalten.  Anders  ist  es  bei  den  Aufschiittungen  von 
geringerer  KorngroBe;  und  da  interessieren  uns  insbesondere  die  ver- 
gleiehenden  Messungen  Piwowars  an  kiinstlichen  Schuttkegeln  in  Luft 
und  Wasser.  Leider  ist  nur  in  zwei  von  den  4  gemessenen  Fallen  die 
KorngrdBe  angegeben  (2 — 5  mm).  Unerwartet  ist  das  Resultat  dieser 
Messungen,  daB  namlich  die  betreffenden  Materialien  in  Wasser  auf- 
gescbiittet  steilere  Boschung  ertragen,  als  in  Luft,  wofiir  des  Autors  an- 
gefiihrte  Erklarung  als  plausibel  angenommen  werden  darf.  Hier  besteht 
nun  noch  eine  groBe  Liicke  in  der  experimentellen  Forschung  beziiglich 
der  kleineren  KorngroBen,  die  fiir  den  Geologen  besonders  wichtig  sind, 
da  es  sich  fiir  ihn  in  den  meisten  Fallen  gerade  darum  handelt,  die  gene- 
tische  Beutung  der  Schragschichtung  in  feinkornigen  Sandsteinen  zu 
finden,  denn  nur  bei  solclien  Gesteinen  konnen  alle  drei  Moglichkeiten 
(Entstehung  als  aolisches  Sediment,  im  FluBwasser,  im  marinen  Flach- 
wasser)  vorliegen.  Sicher  ist  nun,  —  denn  der  Augensckein  lehrt  es  iiber- 
all  — ,  daB  dasVerhaltnis  bei  sehr  feinkornigen  bis  schlammigen  Sedimen- 
ten  gerade  umgekehrt  ist,  als  in  den  von  Pi  wo  war  untersuchten  Fallen1), 
und  es  wird  dadurch  wakrscheinlich,  daB  es  (fiir  jede  Komponentenform) 
eine  bestimmte  KorngroBe  gibt,  bei  welcher  der  maximale  Boschungs- 
winkel  in  Wasser  und  Luft  gleich  ist.  Fiir  uns  wiirde  allerdings  hieraus  die 
Unmoglichkeit  folgen,  aus  dem  maximalen  Boschungswinkel  von  Schrag- 
schichtungen  iiberhaupt  auf  Entstehung  in  Wasser  oder  Luft  zu  schlieBen. 
Besonders  auch,  da  schon  der  geringeUnterschied,  den  die  PiwowARschen 
Messungen  gezeigt  haben  (l1/2°);  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegt,  welche 
sich  durch  die  verschiedene  Lage  der  zur  Messung  benutzten  Durch- 
schnitte,  durch  Unebenheit  der  Flachen  usw.  ergeben.  Gleichwohl  wird 
man  weitere  vergleichende  Untersuchungen  abzuwarten  haben,  bevor 
man  es  ganz  aufgibt,  auf  diesem  Wege  zu  einem  Resultat  zu  gelangen. 

x)  So  wenig  exakt  nacli  unseren  heutigen  Anschauungen  seine  Versnche  auch 
sein  mogen,  so  mag  doch  hier  ein  Ergebnis  Borxemaxns  ( J  3)  angefuhrt  sein: 
»Schiittet  man  Dunensand  vorsichtig  durch  einen  Trichter  auf  eine  ebene  Unter- 
lage,  so  laBt"  sich  bei  Vermeidung  jeder  Erschiitterung  ein  Kegel  mit  einem  Bo¬ 
schungswinkel  von  etwa  37°  herstellen.  LaBt  man  die  Aufschiittung  unter  dem 
Wasserspiegel  vor  sich  gehen,  so  erreicht  der  Winkel  kaum  30°.  « 

Geologische  Rundschau.  VI. 
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Was  die  Feststellungen  an  natiirliehen  rezenten  und  fossilen  Bildungen. 
deren  Entstehung  irgend  einem  Zweifel  nieht  unterliegt,  betrifft,  so  be- 
sitzen  wir  vielfache  Angaben  iiber  die  Boschungsverhaltnisse  der  Diinen, 
welche  ja  parallel  ihrer  Oberflaehe,  vielfach  aber  nur  (bei  Wanderdiinen) 
parallel  ihrer  deni  Winde  abgewandten  steileren  Leeseite  geschichtet  sind. 
Als  Durehschnitt  der  Neigung  der  flacheren  Luvseite  mag  8 — 10  °,  der 
Leeseite  33  gelten,  als  Maximum  diirfte  20  fiir  "die  Luvseite,  45°  fur 
die  Leeseite  anzusehen  sein.  Anderseits  hat  Frantzex  (23)  diagonal- 
geschichtete  Sande  des  Werradiluviums  bei  Meiningen  gemessen:  >>Die 
Sichtbarkeit  der  Streifung  des  Sandes  ist  durch  Yerschiedenheit  der 
KorngroBe  und  durch  Yerschiedenheit  der  Farbung  bedingt.  Die  Strei- 
fung  richtet  sich  ...  in  alien  Lagen  ganz  regelmaBig  fluBabwarts,  so  daB 
das  Maximum  ihrer  Neigung  parallel  mit  der  Richtung  des  fruheren 
FluBlaufes  geht.  Der  Winkel  der  Neigung  steigt  bis  auf  etwas  liber  30°  : 

o  o  O  O 

im  Durehschnitt  mag  er  etwa  23 9  betragen,  geht  aber  unter  diese  Ziffer 
an  einigen  Stellen  noch  ansehnlich  herunter.  <<  (Beobachtungen  iiber  die 
Neigungen  der  >>periklinalen<<  Schragschichtungen  der  S'tratovulkane 
sind  nieht  unmittelbar  auf  normale  Sediment e  iibertragbar,  einmal 
wegen  der  Eigenart  der  vulkanischen  Componenten  [niedriges  spezifisches 
Gewicht  infolge  Porositat,  mehr  oder  weniger  zackige  Oberflaehe,  welehe 
reibungsverstarkend  wirkt],  zum  andern  aber  auch,  weil  diese  Boschungen 
haufig  von  clurchsetzenden  Gangbildungen  gestiitzt  werden.) 

Man  kann  nieht  behaupten,  daB  das  Wenige,  was  wir  bezuglich  der 
Boschungswinkel  von  Schragschichtungen  an  Sicherem  wissen,  sehr  er- 
mutigend  wirkt.  Und  so  nimmt  es  denn  nieht  Wander,  wenn  z.  B. 
W.  Dienemann  (19)  bei  seinen  Untersuchungen  fiber  den  Marburger 
Buntsandstein,  wahrend  welcher  der  Yerf.  ihm  mehrfach  anriet,  jecle 
Gelegenheit  zur  Messung  der  Maximalwinkel  bei  Schragschichtung  zu 
benutzen,  zu  keinem  eindeutigen  Besultat  bezuglich  der  Genese  clieser 
Schragschichtungen  gelangte.  Dienemann  gibt  in  einer  Tabelle  10  solcher 
Messungen  von  Maximal  neigungen  aus  deni  mittleren  Bunt  sandst  ein 
Oberhessens  an,  wobei  bedauerlieherweise  die  Himmelsrichtung  fehlt, 
nach  denen  die  Schichten  geneigt  sind.  AVinkel  iiber  30°  <<x)  hat  Diexe- 
mann  >>nie  beobachtet,  der  Durehschnitt  ist  etwa  20°.  liberal1  zeigt  sich, 
daB  die  Neigung  oben  starker  als  unten  ist;  die  obigen  Werte  beziehen 
sich  alle  auf  den  oberen  Boschungswinkel.  <<  Yergleicht  man  aber  diese 
Ergebnisse  mit  den  eben  erwahnten,  an  Diinen  und  an  EluBschichtungen 
gewonnenen  Zahlen,  so  bleibt  es  cloch  noch  zweifelhaft,  ob  in  den 
Schragschichtungen  des  Buntsandsteins  aolische  oder  fluviatile  Bildung 

o  o  o 

1)  GroBere  Neigungen,  die  man  in  Abbildungen  und  Profilen  noch  haufig  sielit, 
sind  durchweg  ubertrieben  und  unrichtig.  Hier  konnen  nur  exakte  Messungen 
weiter  fiihren,  da  man  erfahrungsgemaB  Neigungswinkel  immer  iiberschatzt.  Wenn 
Walther  (65)  von  der  Leeseite  einer  Diagonalschichtung  im  schwedischen  Birikalk 
50°  Neigung  angibt,  so  ist  das  auBerst  auff allend  und  erheischt  eme  besondere  Er- 
klarung,  zumal  wenn  mail  die  von  Piwowar  (52)  gegebenen  Zahlen  vergleicht. 
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vorliegt.  (DaB  Bildung  im  Meere  fur  den  unteren  und  mittJeren  Bunt- 
sandstein  ausscheidet,  bedarf  keiner  Diskussion  mehr!) 

Es  ist  von  Joh.  Walther  (64)  Nachdruck  darauf  gelegt  worden, 
>>daB  die  Diagonalschichtung1)  nach  den  be i den  Diagonalen,  je  nach- 
dem  antiklin  oder  synklin  gegliedert  ist. «  »Biagonal  schichtung  entsteht 
dadurch,  daB  ein,  aus  concentrischen  Schalen  aufgebauter  Sedimenthiigel 
seine  Lage  verandert  und  hierbei  einen  Teil  seiner  Basis  am  alten  Orte 
zuriicklaBt.  <<  Im  Gegensatz  hierzu  kann  ich  nicht  finden,  daB  dort,  wo 
nur  Schichtung  nach  einer  Diagonale  vorkommt,  der  Ausdruck  >>Dia- 
gonalschichtung  <<  unangebracht  sei.  Es  gibt  vielmehr  eine  ganze  Anzahl 
Falle,  wo  Schichtung  nur  nach  einer  Diagonale  vorkommt,  so  bei  ge- 
schichtetem  Abhangsschutt,  bei  der  oben  geschilderten  UberguBschich- 
tung;  und  es  muB  sich  dabei  keineswegs  burner,  wie  Walther  meint, 
nun  den  Durchschnitt  eines  Schuttkegels  an  der  Miindung  eines  Flusses 
oder  urn  jene  Art  der  unregelmaBigen  Schichtung <<  handeln,  >>welche 
Forchhammer  (22)  durch  die  Anspulung  von  Sanclschichten  an  einen 
meerwarts  geneigten  Strand  erklart  hat.  <<  Was  diesen  letzteren  Fall 
iibrigens  anbetrifft,  so  diirfte  er  ebenso  selten  fossil  zur  Beobachtung 
gelangen,  wie  eigentliche  Strandwalle.  >>Aber  nicht  nur  durch  das 
Wandern  festlandischer  Diinen,  sondern  auch  durch  Verschiebung 
mariner  Sandbanke  und  Barren  kann  Diagonalschichtung  entstehen, « 
wenn  dieselben  >>im  oberen  Teile  wandern,  wahrend  der  untere  Teil 
stehen  bleibt.  Ist  der  Neigungswinkel  der  antiklinal  zusammenstoBenden 
Schich  t  u  n osd i agon al  en  annahernd  gleich  vroB,  dann  handelt  es  sich  um 
eine  Bildung  unter  Wasser,  ist  derselbe  auf  der  einen  Seite  etwa  5 — 10°, 
auf  der  anderen  Seite  20 — 30°,  so  liegt  ein  Dtinengestein  vor.«  Dem- 
gegenliber  ergibt  sich  aber  wohl  aus  obigen  Bemerkungen  zur  Geniige, 
wie  schwer  es  gleichwohl  ist,  bei  fossilen  Schichtungen  eine  sichere  Ent- 
scheidung  allein  nach  clem  Neigungswinkel  der  Schragschichtung  zu 
treffen. 

Auf  die  verschiedene  Richtung  der  Schichtenneigung  bei  den  einzelnen 
Arten  der  Schravschichtunoen  wird  im  folnenden  Abschnitt  naher  ein- 

o  o  o 

zugehen  sein,  der  auch  Beispiele  clieser  Arten  enthalten  soil. 

II  a  cc,  Einfaclie  Schriigscliichtiing*. 

Dieser  einfachste  Fall  der  Schragschichtung  bedarf  keiner  weiteren 
Erlauterung  mehr,  da  er  fast  nur  bei  rezenten,  vereinzelt  auftretenden 
Bildungen  sich  jzeigt,  im  fossilen  Zustande  aber  entweder  mit  seines- 
gleichen  (lie)  oder  mit  Parallelschichtungen  (bei  lib)  vergesellschaftet 
auftritt.  Die  Schichtung  einer  Wanderdiine  parallel  zur  steileren  Lee- 
seite,  die  Schichtung  eines  Schuttkegels  gehort  hierher. 

l)  Hierbei  ist  indes  zu  beachten,  daB  Joh.  Walther  unter  »Diagonalschich- 
tung«  auch  unsere  Kreuzschichtung  einbegreift!  Diagonalschichtung  nach  bei  den 
Diagonalen  entspriclit  unserem  2.  und  3.  Typus  der  Kreuzschichtung. 

25* 
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o 

Leicht  verstandliche  auslandische  Ausdriicke  fur  diese  einfachste  Art 
der  Schragschichtung  waren  stratification  oblique  «,  ein  Ausdruck,  den 
ich  bei  Haug  (31)  finde,  bzw.  >>oblique  beddings  was  in  zusammen- 
gesetzter  Form  bei  Grabau  (29)  vorkommt. 

II b.  D^ag,ollalsclliclltImg•. 

Diagonalschichtung  einfachster  Art  besteht  aus  3  Elementen.  zu 
unterst  horizontalen,  nach  I  gescbicbteten  Lagen,  in  der  Mitte  einer 
nach  Ilaa  scbrag  gescbicbteten  Lage  und  zu  oberst  wieder  aus  borizon- 
talen  Lagen.  Scbon  Lyell  bat  von  >> diagonal  stratifications  gesprochen, 
und  in  ibr  baben  wir  die  Schragschichtung,  fur  die  nocb  am  ebesten  der 
etwas  miBliche  und  besser  ganz  zu  vermeidende  NAUMANNsche  Ausdruck 
>>Biskordante  Parallelstruktur  <<  zutrifft.  Das  bat  aucb  Bienemann  (19) 
bemerkt,  welcber  Biagonalscbicbtung  aus  dem  mittleren  Buntsandstein 
Oberbessens  abbildet.  Die  von  ibm  gemessenen  (maximalen)  Neigungs- 
winkel  wurden  oben  bereits  mitgeteilt ;  sie  bleiben  in  der  scbraggeschicb- 
teten  Mittellage  nicht  iiberall  gleich,  sondern  wecbseln  gelegentlicb, 
obne  daB  sicb  aber  der  Sinn  der  Neigung  andert.  Bieser  Wechsel  in  der 
Neigung  der  Schragschichten  der  gleicben  Mittellage  erklart  sich  m.  E. 
am  einfacbsten  dadurcb,  daB  sicb  die  Bicbtung  der  (Luft-  oder  Wasser-) 
Stromung,  welcbe  die  wacbsende  Sedimentaufscbiittung  bedingte, 
anderte,  wodurch  aucb  die  Lage  der  Maximalboschung  sicb  verscbieben 
muBte.  Bas  ist  aucb  die  Beutung  von  A.  Jentzsch  (41)  bei  Bescbreibung 
der  Diinenschichtung,  ohne  daB  aus  dieser  Ubereinstimmung  sicb  zweifel- 
los  die  aoliscbe  Entstehung  der  betreffenden  Buntsandsteinscbicbten 
ergeben  miiBte.  Jentzsch  besclireibt  die  Scbicbtung  parallel  zur  steileren 
Leeseite  der  Dtinen.  >>Wo  die  Dime  ibre  Wanderricbtung  verandert  bat, 
mussen  die  an  den  Leeseiten  gebildeten  Scbichten  in  Winkebi  aufeinander- 
liegen.  Bocb  auch  die  Luvseite  kann  sicb  erhoben,  solange  die  Dime 
infolge  reicblicber  Sandzufuhr  wacbst;  dann  liegen  sanft  ansteigende 
Sandscbicbten  liber  den  Scbicbtenkopfen  30°  einfallender  Scbicbten. 
Derartige  Biagonalscbicbtung  ist  eine  ganz  gewolinlicbe  Erscbeinung.  .  .  . 
Am  besten  siebt  man  sie,  wo  Biinenketten  durcb  das  Meer  oder  Fliisse 
quer  abgenagt  wurden,  sowie  an  dem  20  m  tiefen  kunstlicben  Burcbsticb 
der  Weichsel  durcb  die  friscbe  Nebrung  bei  Nickelswalde.  Wo  aber  das 
Meer  die  Langseite  einer  Dune  benagt,  da  zeigen  die  EntbloBungen  .  .  . 
nur  borizontale  Scbicbtungsbnien,  weil  .  .  .  die  scbragen  Scbicbtungs- 
flacben  im  Scbicbtenstreicben  abgenagt  werden,  mitbin  borizontale 
Durcbscbnitte  ergeben.  <<  So  bildet  Jentzsch  typiscbe  Biagonalscbicb¬ 
tung  in  einer  Kupste  (einem  alten  Biinenrest)  der  Kuriscben  Nebrung 
ab:  >>Man  sieht  die  mit  30°  nacb  Osten  fallenden  Scbicbten  der 
einstigen,  jetzt  langst  uberscbiitteten  Sturzdiine  und  dariiber  ein 
annabernd  wagerecbtes,  minder  regelmaBiges  Scbicbtensystem,  welches 
z.  T.  der  Luvseite  einer  einst  zeitweilig  wacbsenden  Wanderdiine  an- 
gebort.  .  .  .<< 
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Typische  wiederliolte  Diagonalschichtung  mit  gleichgerichteter  Nei- 
gung  der  Schragschichtung  in  den  verschiedenen  durch  horizontale  Lagen 
getrennteri  Schichten  hat  W.  H.  Hobbs  (38)  aus  j ungen  fluviatilen 
Schottern  Spaniens  und  Italiens  beschrieben.  Ausgezeichnete  Diagonal - 
schichtung  der  Nilsediniente  hat  M.  Blanckenborn  (12)  in  der  Gegend 
von  Feschn  in  Mittelagypten  beobachtet.  >>Die  Mineralien  gruppieren 
sich  teilweise  nach  der  Schwere,  indem  jedenfalls  das  haufige  Magnet- 
eisen  besondere  Lagen  fiir  sich  bildet,  die  beim  Durchschnitt  durch  die 
Sandbanke  als  schwarze  Streifen  auffallen.  Dadurch  wird  auch  die 
eigenartige  Schichtung  des  Sandes  leichter  ersichtlich,  welche  sich  in 
schrag  fluBabwarts  oder  nach  N.  geneigten  Ebenen,  die  von  den  eigent- 
lichen  horizontalen  Schichtflachen  geschnitten  werden,  vollzieht.  Der 
zwischen  dem  Sand  eingelagerte  Nilschlamm  bildet  im  Gegensatz  dazu 
horizontale  Lagen.  <<  Leider  erfahren  wir  nichts  iiber  den  Neigungs- 
winkel  der  Schragschichtchen ;  die  durchschnittliche  KorngroBe  des 
Sandes  ist  V10 — 3/io  mm •  Blanckenhorn  fiigt  hinzu:  »Diese  Art 
diskordanter  Parallelstruktur  ist  bei  den  norddeutschen  Flachlands- 
geologen  unter  dem  Namen  Deltaschichtung1)  bekannt.  Man  konnte 
sie  aber  eher  als  FluBschichtung  bezeichnen,  da  sie  sich  keineswegs 
auf  Deltagebiete  beschrankt.  <<  Eine  unregelmaBigere  Art  der  FluB¬ 
schichtung  mit  ziemlichem  Zuriicktreten  horizontal  geschichteter  Lagen, 
aber  doch  gleichsinniger  Neigung  aller  Einzelschichten  hat  Frantzen  (23) 
aus  dem  Werra -Diluvium  bei  Meiningen  beschrieben  (Neigungswinkel 
oben  S.  386).  >>An  der  Oberflache  jeder  Sandschicht  beginnt  die  Streifung 
steil  und  recht  scharf .  Sie  behalt  ihre  Richtung  an  dem  groBten  Teil  der 
scbiefen  Ebene  bei,  verflacht  sich  aber  in  der  Niihe  der  unteren  Schicht- 
flache  mehr  und  mehr  und  verflieBt  unten  ganz  allmahlich  in  die  Hori¬ 
zontale.  .  .  .  Jede  Welle  riB  .  .  .  Sand  und  Schlamm  mit  sich  fort  und 
lieB  das  Material,  es  bei  der  Bewegung  nach  der  KorngroBe  separierend, 
wieder  fallen,  sobald  die  StoBkraft  erlahmte,  wobei  die  niederfallende 
Masse  sich  annahernd  unter  dem  durch  die  KorngroBe  des  Materials  be- 
dingten  Boschungswinkel  abboschte.  Gumbel  hat  nach  diesem  Yor- 
gange  die  Diagonalschichtung  ganz  treffend  auch  als  "OberguBschich- 
tung  bezeichnet.  <<  In  der  Tat  ist  auch  die  an  den  Umrandungen  der 
rezenten  und  fossilen  Riffe  zu  beobachtende  UberguBschichtung 
(s.  auch  S.  360)  groBtenteils  hierherzustellen.  Der  zuletzt  nach  der 
Darstellung  von  FitANTZEN'beschriebene  Fall  von  FluBschichtung  ver- 
mittelt  aber  bereits  den  Ubergang  zu  manchen  Fallen  >>wirrer  Kreuz- 
schichtung  <<,  die  ebenfalls  als  FluBschichtung  entstehen  kann,  bei  welcher 
dann  aber  infolge  storender  Einfliisse  im  x4.bfluB  des  Wassers,  wofiir 
Frantzen  verschiedene  Griinde  aufzahlt,  in  verschiedenem  Sinn  ge- 
neigte  Schichten  auftreten. 


x)  Uber  Schragschichtungen  in  Schotterdeltas,  Avie  sie  sich,  wenn  auch  selten, 
gelegentlich  sogar  in  marinen  Deltas  zeigen,  vgl,  noch  17a  und  18a. 
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Unserer  >>Diagonalschichtung  <<  entspricht,  was  Grabau  (30)  als 
» delta  <<  und  >>  torrential  type  of  cross  bedding  «  beschreibt,  zwischen  denen 
ein  Unterscbied  m.  E.  niebt  besteht.  An  anderer  Stelle  (29)  spricht  er 
aucb  von  >> compound  oblique  bedding «,  unter  welcbem  Ausdruck  man 
aber  alles  Mogliche  versteben  konnte.  Die  Franzosen  nennen  unsere 
>>Diagonalscbicbtung  <<  vielfacb  >> stratification  torrgntieke «. 

In  der  Tabelle  babe  ich  bei  der  Diagonalscbicbtung  kontinuierlicbe 
und  nicbtkontinuierlicbe  unterschieden,  worauf  im  Text  bisber  n'och 
keine  Riicksicht  genommen  wurde.  Wohl  nur  wenige  Falle  konnen  mit 
Siclierheit  zur  erst en  Art,  II  b  a,  gezablt  werden,  so  wobl  die  Schichtung 
der  Nilsedimente,  die  Blaxckenhorx  bescbrieben  bat,  und  die  meiste 
UberguBsckichtung  an  Rif  fern  Fur  eine  groBe  Zabl  der  Diagonalschicb- 
tungen  besteht  aber  begriindeter  Yerdacbt,  claB  bei  ibrer  Bildung  Secli- 

O  O  7  O 

mentationsunterbreehung  und  Abtragung  stattbatten  und  dieselben  so- 
mit  zu  IIb/3  zu  stellen  sind;  und  je  unregelmaBiger  die  Diagonalscbicb¬ 
tung  ist,  desto  mebr  wachst  die  Wahrscheinlichkeit  jener  Yorgange.  Wenn 
Dienemanx  zwar  scbreibt:  >>Die  borizontalen  Lagen,  welcbe  gleiehsam 
fiber  die  Scbichtenkopfe  der  anderen  transgredieren,  sind  meist  fein- 
korniger  und  oft  als  diinnbankige  Sandsteine  ausgebildet,  wabrend  die 
zwiscbenbegenden  Scbicbten  nur  ein  loses  Haufwerk  grober  Korner 
bilden  <<,  so  mag  es  in  diesem  Falle  dock  zweifelhaft  sein,  ob  die  trans¬ 
gression  «D  hier  mit  einer  eigentlicben  Sedimentationsliicke  und  Ab- 
tragung  zusammenfallt.  Erstere  ist  naturlich  nicht  von  der  Hand  zu 

o  o 

weisen.  Eine  Abtragung  scheint  aber  niebt  stattgebabt  zu  baben,  demi 
dagegen  spriebt  die  meist  geringere  KorngroBe  der  transgredierenden 
Lagen,  wodurcb  dasselbe  Yerbaltnis  in  den  KorngroBen  entstebt,  wie  in 
den  erwahnten  Nilsedimenten.  die  wir  in  die  Rubrik  II  b  a  einreihten. 

Wir  haben  im  vorkergekenden  typische  Diagonalscbicbtung  sowobl 
als  FluB-  wie  als  Diinenscbicbtung  kennen  gelernt.  In  beiden  Fallen  ist 
die  Konstanz  der  Richtung  einer  Wasser-  oder  Luftstromung  wesent- 
licbster  Faktor  fur  die  Entstehung  der  Scbragscbicbtung  dieser  Scbicb- 
tungsart;  doeh  sebe  icb  micb  vorderband  auBerstande,  unterseheidende 
Merkmale  fiir  die  Entstehung  in  diesem  oder  jenem  Medium  anzugeben, 
solange  niebt  die  KorngroBe  und  anderes  weitere  Anbaltspunkte  ge- 
wahren  und  solange  niebt  vergleichende  Experimente  fiir  die  versebie- 
denen  feineren  KorngroBen  usw.  in  Luft  und  in  Wasser  vorliegen.  Aucb 
die  Entstehun£  von  Diaoonalschicbtuno'  durch  Wandern  mariner  Sand- 
banke  ist  niebt  von  der  Hand  zu  weisen. 

lie Kreuzschichtung. 

Oftere  Sedimentations unterbrechunp;  und  Abtragung  ist  ebarakte- 

o  o  o 

ristiscb  fiir  diese  unregelmaBigste  Art  der  Scbicbtung,  bei  der  ein  haufiger 
AYechsel  in  der  Richtung  der  Neigung  der  Scbragscbicbten  die  Regel  ist. 

L  DaB  gerade  festlandisclie  Ablagerungen  »transgredieren «  konnen,  darauf 
hat  ja  J,  Walther  immer  und  immer  wieder  hingewiesen. 
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Daher  der  deutsche  Name  Kreuzschichtung  (entsprechend  englisch  >>  cross 
stratifications  (Lyell),  franzosisch  >> stratification  entrecroisee <<  (Briart, 
16,  GOSSELET,  27). 

Wenn  man  viele  Aufschllisse  kreuzgeschichteter  Ablagerungen  ge- 
sehen  bat  und  die  Abbildungem miteinander  vergleicht,  welche  so  manche 
Antoren  von  dieser  Erscheinung  gegeben  haben,  und  man  gleichzeitig 
von  den  ganz  unregel  maBigen  Arten  der  Kreuzschichtung  absieht,  dann 
scheinen  sich  aus  der  bunten  Mannigfaltigkeit  der  Bildungen,  die  iiberall 
ineinander  >>verflieBend<<  ubergehen  kbnnen,  dock  drei  Typen  von  Kreuz¬ 
schichtung  besonders  herauszuheben. 

1.  Wirre  Kreuzschichtung.  Bei  ihr  bestehen  die  schraggesckich- 
teten  Pakete  aus  einzelnen,  unvermittelt  aneinander  abstoBenden  Schrag- 
schichten  mit  verschiedensten  Einfallswinkeln  und  haufig  entgegen- 
gesetzter  Neigung,  wobei  entgegengesetzte  Neigungen  nur  selten  in  Urn- 
biegungen  miteinander  verbunden  sind.  Diese  Art  der  Kreuzschichtung, 
f hr  welche  der  Grab Ausche  Ausdruck  >>criss  cross  beddings  (29)  eine  gute 
englische  Bezeichnung  ware,  muB  auf  ganz  unvermittelten  Wechsel  der 
Bewegungsrichtung  des  sedimentierenden  Mediums  zuruckgefuhrt  wer- 
den  und  macht  mir  den  Eindruck,  als  ob  sie  nicht  durch  Luftbewegnng 
hervorgerufen  sei,  sondern  durch  stromendes  Wasser,  welches,  auf 
wenig  geneigter  Unterlage  flieBend,  haufig  seinen  Lauf  verlegte.  Man 
kann  dabei  an  die  sog.  >>Schichtflutens  denken,  deren  gelegentliches  Auf- 
treten  manche  Keisende  in  Trockengebieten  beglaubigt  haben;  an  die 
Abfliisse  der  abschmelzenden  Gletscher,  in  denen  sich  die  Fluvioglazial- 
schotter  niederschlagen,  an  maandernde  Fliisse  oder  endlich  auch  an 
marines  Flachwasser  in  gezeitenbewegten  Meeren.  Gegen  Bildung  in 
einem  FluB  mit  festem  Bett  oder  gegen  Dunenschichtung- spricht  die 
UnregelmaBigkeit  der  Neigung,  gegen  aolische  Bildung  iiberhaupt  die 
in  der  Kegel  grobere  Beschaffenheit  der  betreffenden  Ablagerungen. 
Ubrigens  scheint  bei  dieser  >>wirren  Kreuzschichtung  s  Sedimentations- 
unterbrechung  und  Abtragung  auf  ein  Minimum  beschrankt  zu  sein, 
so  daB  man  hierbei  eher  von  schrager  Anlagerung  als  von  >>Transgression  s 
zu  sprechen  geneigt  ist.  Dienemann  (19)  bildet  solche  wirre  Kreuz¬ 
schichtung  aus  miocanen,  fluviatilen  Sanden  des  Stempels  bei  Marburg 
(Lahn)  ab  und  bemerkt,  daB  ahnliches  auch  im  oberhessischen  Bunt- 
sandstein  auftritt*,  aber  weniger  haufig  als  eigentliche  >>Diagonalsckich- 
tungs.  Buntsandstein  mit  solcher  wirren  Kreuzschichtung  durfte  daher 
in  flieBendem  SuBwasser  abgelagert  worden  sein.  Anderseits  deutet  die 
gleiche  Art  der  Schichtung  im  Schaumkalk  von  Meiningen  (Frantzex  23) 
wohl  auf  das  Meer  als  Entstehungsort ;  doch  braucht  nicht  jeder  Oolith, 
welcher  Kreuzschichtung  zeigt,  dieselbe  im  Meere  erhalten  zu  haben, 
beschrieb  doch  schon  Agassiz  (2)  von  den  Key-Inseln  bei  Florida  s.  E. 
durch  Wind  aufgehaufte  junge  OoUthe  mit  Kreuzschichtung:  >>.  .  .  finest 
oolithes,  pretty  regularly  stratified,  but  here  and  there  like  torrential 
deposits;  the  stratification  is  more  distinctly  visible  where  the  rocks 
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liase  been  weathered.  .  .  .  The  uniformity  of  the  minute  oolithes  leaves 
no  doubt  that  the  sand  must  have  been  blown  up  by  the  wind  and  accu¬ 
mulated  in  the  form  of  high  dunes  before  it  became  consolidated  .  .  .  cA). 

Bei  einem  zweiten  und  dritten  Typus  der  Kreuzschichtung,  die  aus 
der  Mannigfaltigkeit  besonders  heraustreten,  zeigen  die  schraggeschieh- 
tetenLagen  vielfaeh  bogige  Ubergange  der  Neigung  von  einer  zur  anderen 
Seite,  so  dab  Bilder  entstehen,  die  an  Profile  gefalteter  Schichtenfolgen 
mit  Diskordanzen  erinnern.  Ein  haufiger  Fall  mag  hier  als 

2.  (vorwiegend)  a  n  tiki  in  ale Kreuzschichtung  bezeichnet  werden. 
Bei  diesem  Typus  sind  die  Umbiegungen  der  Schragschichten  in  der 
Hauptsache  nach  oben  konvex,  die  einzelnen  kreuzgeschichteten  Lagen 
aber  sind  langgestreckte  Keile.  Die  Schichtung,  welche  AAAxthee  (65) 
aus  schottischem  Torridon-Sandstein  skizziert  hat,  scheint  hierher  zu 
gehoren.  Wenn  Beiaet  (16)  aber  im  Hinblick  auf  solche  Art  der  Schich¬ 
tung  schreibt:  >>Les  depots  dunaux  ont  toujours  ou  presque  toujours  la 
courbure  tournee  vers  le  haut,  tandis  que  les  depots  provenant  de  la 
sedimentation  Font  indifferemment  vers  le  haut  ou  vers  le  bas«,  so  ist 
da  mit  noch  lange  nicht  bewiesen,  daB  in  dem  in  Frage  stehenden  Typus 
nun  immer  Dunenschichtung  vorliegt.  Im  Gegenteil  erscheint  mir  die 
Kritik,  die  Gosselet  und  Douville  an  den  Anschauungen  von  Beiaet 
iibten,  durchaus  berechtigt,  und  der  >>aus  concentrischen  Sehalen  auf- 
gebaute  isolierte  Hiigel  von  Sediment «,  der  »seine  Lage  veranderte  und 
hierbei  einen  Teil  seiner  Basis  am  alten  Orte  zuriicklabt  <<  (J.  AAAlthee  64) 
muB  nicht,  aber  kann  diese  Wanderung  auch  subaquatisch  vollzogen 
haben. 

Bei  einem  3.  Typus  der  Kreuzschichtung  endlich,  den  wir  als 

3.  synklinale  Kreuzschichtung  oder  Muldenschichtung 
(nach  Toetla  61)  bezeichnen  wollen,  liegen  die  Umbiegungen  der  sehrag- 
geschichteten  Lagen  mit  der  konvexen  AVolbung  nach  unten  und  die- 
selben  bilden  nicht  mehr  annahernd  parallel seitige  Korper,  auch  nicht 
langgestreckte  Keile,  sondern  unregelmabig  ineinander  greifende  lmsen- 
formige  Einzelkorper.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  >>Mulden- 
schichtung<<  hat  Toula  (61)  aus  j ungtertiaren  Sanden  bei  Modling  be- 
schrieben:  >>Der  einheitlich  feinkornige,  tonfreie  Sand  .  .  .  wlirde  .  .  . 
fur  die  Annahme  spreehen,  daB  man  es  mit  aolischen  Sandablagerungen 
zu  tun  habe,  die  ...  als  das  Kesultat  schwaeherer  AVindstromungen  auf- 
gefaBt  werden  diirften,  die  sich  wohl  so  weit  gesteigert  haben  konnten. 
daB  zeitweilig  Abblasungen  eintreten  und  muldige  Hohlkehlen,  und 

O  o  O' 

B  Die  Gerechtigkeit  erfordert  es,  hinzuzufugen,  claB  neuere  Beobacliter  diese 
Anschauung  der  aolischen  Aufhaufnng  der  Key-Oolithe  nicht  teilen,  sondern  an 
Entstehung  der  Kreuzschichtung  derselben  unter  Wasser  denken,  ohne  zwar  diese 
gegenteihge  Ansicht  emgehender  zu  begriinden.  (Vgl.  Samuel  Saxford  in  Florida 
State  Geological  Survey,  Second  Annual  Report  1909,  S.  221  und  U.  St.  Geol. 
Survey  Water-Supply  Paper  319.  Wash.  1913,  S.  183).  Gegebene  Abbildungen 
sind  zu  schlecht,  um  danach  ein  Urteil  zu  fallen. 
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zwar  in  groBer  Zahl  ausgefegt  werden  konnten,  die  dann  wieder  mit  den 
Absatzen  ans  weniger  stark  bewegter  Lnft  angefiillt  wurden,  urn  dann 
abermals  ab-  nnd  ansgeblasen  zu  werden,  ein  sich  wiederholendes  Spiel 
des  Windes.  GroBe  Ahnlichkeit  zeigen  ab  und  zn  Schneewehen  auf 
ebenem  Sande,  wie  icb  sie  ofter  .  .  .  beobachtete.  <<  In  der  Tat  konnte 
man  in  diesem  Falle  an  dnrcb  Sand  ausgefiillte  Windmulden1)  denken, 
nnd  eine  abermalige  Sanduberschuttung  des  unregelmaBig  welligen 
>>Sandmeeres  <<  der  Sahara,  das  Haug  abbildete  und  Toula  hierbei  heran- 
zieht,  miiBte  auf  dem  Querschnitt  ein  ahnliches  Bild  ergeben,  wie  die  von 
Toula  so  ausgezeichnet  abgebildete  Sandablagerung  von  Modling. 
Wenn  derselbe  gleichwohl  nicht  zu  einem  abschlieBenden  Urteil  liber  die 
Entstehung  seiner  >>Muldenschichtung «  kommt,  so  erkennen  wir  auch 
hieraus,  daB  die  Entscheidung  doch  nicht  so  einfach  ist,  wie  sich  manche 
Autoren  denken.  Insbesondere  will  ich  hier  Grabau  (28 — 30)  nennen, 
welcher  in  der  Ubertreibung  der  WALTHERschen  Anschauungen  so  weit 
geht,  daB  er  alles  das,  was  wir  hier  als  Kreuzschichtungen  zusammen- 
faBten,  als  >>Eolian  cross  bedding  <<  bezeichnet  und  damit  fiir  eine  groBe 
Zahl  von  Sand-  und  selbst  Kalksteinen  zu  einer  aolischen  Entstehung 
gelangt.  Mit  Recht  ist  ihm  hierbei  bereits  Kindle  (43)  entgegengetreten, 
der  aber  auch  keinen  gangbaren  Weg  weist,  aus  dem  schwierigen  Dilemma 
herauszukommen.  Der  Eindruck  aber,  den  Verf.  nach  alledem  gewonnen 
hat,  ist  der,  daB  fur  aolische  Entstehung  hauptsachlich  ein  Teil  der  typi- 
schen  Diagonalschichtung  und  der  >>  antiklinalen  Kreuzschichtung «  in 
Erage  kommt.  DaB  aber  groBere  Steilheit  der  Neigung  immer  fiir  Diinen- 
schichtung  sprache,  wie  Briart  (16)  gemeint  hat,  kann  vorlaufig  —  bis 
zum  Vorliegen  exakter  Yersuche  —  nicht  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen 
werden.  Auch  bedarf  es  viel  exakterer  Messungen  der  Schragschichtung 
aller  einzelnen  Aufschliisse,  als  sie  in  der  Hegel  bisher  liblich  waren. 
Vielleicht  kommt  aber  folgendem  Kriterium  eine  Bedeutung  hinsichtlich 
der  Unterscheidung  aolisch  und  subaquatisch  entstandener  Schrag¬ 
schichtung  zu;  Cloos  (17)  hat  eine  dementsprechende,  ganz  plausible 
Bemerkung  gemacht.  Wir  berichteten  bereits  oben  mit  den  Worten 
Frantzens  (23)  fiber  das  Yerflachen  der  schraggeschichteten  Lagen 
einer  Diagonalschichtung  gegen  die  Unterlage  und  hatten  von  Auerbach 
gelernt,  daB  die  bei  solcher  Sedimentation  entstandene  Kurve  eine 
MAXWELLsche  Wahrscheinlichkeitskurve  darstellt.  Und  nun  schreibt 
Cloos  zu  diesem  in  der  Regel  zu  beobachtenden  Phanomen  des  Yer- 
flieBens  der  Schragschichtung  auf  der  Unterflache:  >>Teils  dem  Zuge 
des  verfrachtenden  Mediums,  teils  der  begonnenen  Bewegung,  teils  nur 

1)  Windmulden  entstehen  allerdings  in  der  Regel  nur  in  bewachsenen  Diinen, 
dort,  wo  die  Vegetation  cfurch  irgendwelche  Vorgange  zerstort  ist.  Im  allgemeinen 
sind  vielmehr,  wo  Vegetation  felilt,  fiir  Windabtragung  ebene  Fliichen  cliarakte- 
ristisch:  »Ebenflachigkeit  der  Denudationsebene  ist  ein  wesentlicher  Charakter  der 
Deflation «  (Joh.  Walther  [63],  S.  554)  und  das  erinnert  vielmehr  an  die  ebenen 
Begrenzungsflachen  zwischen  den  schraggeschichteten  Lagen  unserer  »antiklinalen 
Kreuzschichtung  «. 
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der  Schwere  folgend,  eilt  der  Sand  auf  der  abgeneigten  Boschung  einer 
Sandzunge  der  gemeinsamen  Unterlage  zu.  Alle  drei  Krafte,  besonders 
aber  die  erste,  die  Stromung  des  Mediums,  streben  dabin,  >>  libers  Ziel 
hinaus  zu  schieBen<<  und  damit  zwischen  Boschung  und  Unterlage  sanft 
zu  vermitteln;  vor  allem,  wo  das  Wasser  den  Transport  ubernimmt, 
ist  Anschmiegen  und  YerflieBen  Gesetz.  .  .  .  Im  Winde  dagegen,  wenn 
auf  der  Leeseite  von  Sicheldiinen  der  Sand,  jedem  Lufthauch  entzogen, 
passiv  zu  Boden  fallt,  sehen  wir  seine  Boschung  unvermittelt  gegen  den 
Untergrund  abstoBen,  unvermittelt,  weil  jeder  Nachklang  einer  aus- 
gleichenden  Kraft  verstummt  ist. «  Hier  kommt  die  Wirklichkeit  also 
den  Idealf  alien  der  AuERBACHschen  Gleichgewichtsfiguren  am  nachsten, 
und,  nach  diesem  Kriterium  zu  schlieBen,  diirfen  wir  z.  B.  die  >>Diagonal- 
schichtung  <<,  die  Dienemann  aus  oberhessischem  mittleren  Buntsand- 
stein  beschrieben  hat,  wohl  als  aolisch  entstanden  betrachten,  da  hier 
das  >>YerflieBen  auf  der  Unterlage  <<  zwar  nicht  ganz  fehlt,  aber  doch 
auf  ein  Minimum  reduziert  ist.  Und  auf  noch  etwas  anderes  hat  Cloos 
(17),  der  die  durch  das  Anschmiegen  der  Schragschichtung  an  die  Unter¬ 
lage  bedingte  Nichtumkehrbarkeit  der  Bilder  als  Leitmittel  bei  ver- 
wickelten  tektonischen  Yerhaltnissen  empfiehlt,  hingewiesen,  auf  die 
Abtragungen,  welche  bei  der  Bildung  der  meisten  Schragschichtungen 
statthaben.  Wir  sprachen  bereits  in  der  Einleitung  von  >>Schichtungs- 
diskordanzen<<.  Zu  dieser  mit  Abtragung  verbundenen  Erscheinung, 
die  bereits  Bornemann  (13,  S.  14)  erkannt  hat  und  auch  Grabau  (30) 
beschreibt,  bemerkt  Cloos  (17)  folgendes:  >>Die  Diskordanz  in  der  Kreuz- 
schichtung  hat  mit  der  Diskordanz  nach  Faltung  eines  gemeinsam:  ihre 
Entstehung  durch  Erosion  (bzw.  Abrasion)  und  anschlieBende  Trans¬ 
gression.  Die  Untergrenze  der  einzelnen  Schichtbiindel  ist  die  ursprung- 
liche.  In  der  Obergrenze  dagegen  ist  uns  nur  selten  die  Uroberflaehe 
des  Ablagerungspaketes  erhalten.  Meistens  vielmehr  bewirkt  der  haufige 
und  plotzliche  Wechsel  der  Stromungsrichtung  und  -starke  (gleichviel 
ob  in  See-,  FluBwasser  oder  Wind),  daB  das  kaum  gebildete  Sediment 
teilweise  wieder  abgetragen,  insbesondere  seiner  Kappe  beraubt  wird, 
und  daB  sich  dann  die  transgredierende  jiingere  Partie  auf  die  abge- 
schnittenen  Schichtkopfe  der  alteren  mit  einer  Erosionsdiskordanz  auf- 
lagert.  So  begreift  es  sich  auch,  warum  wir  vielfach  als  untersten  Hori- 
zont  des  hoheren  Biindels  ein  etwas  groberes  Sandblatt,  ein  >>Basal- 
konglomerat  <<  antreffen,  ein  Sediment,  das  von  der  groBeren  Heftigkeit 
Kunde  gibt,  mit  welcher  Abtragung  und  Transgression  sich  abgespielt 
haben.  << 


Nach  wie  vor  bleibt  es  Unmoglich,  aus  deni  Yorkommen  von  Schrag¬ 
schichtung  allein  auf  aolische,  fluviatile  bzw.  limnische  oder  marine 
Bildung  zu  schlieBen.  Doch  ist  es  Pflicht  des  Geologen,  jeden  ihm  zur 
Yerfiigung  stehenden  Fall  nicht  nur  mit  einem  ihm  gerade  passend  er- 
•scheinenden  Namen  zu  belegen,  sondern  unter  Beriicksichtigung  der 
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Lage  des  betreffenden  Anschnittes  auszumessen  und  aufzunehmen,  die 
Neigungsrichtungen  der  Maximalboschungen  festzustellen  und  Art  und 
KorngroBe  des  Materials  zu  fixieren.  Nur  so  kann  es  m.  E.  mit  der 
Zeit  gelingen,  auf  gleichsam  statistischem  Wege  weiter  zu  kommen. 
Und  dabei  mogen  die  vorgeschlagenen  Unterarten  der  Schragschich- 
tungen  vielleicht  von  Wert  sein.  Besonderes  Jnteresse  haben  alle  diese 
Feststellungen  fiir  diejenigen  Fiille,  in  denen  andere  Moglichkeiten,  die 
Bildungsart  zu  rekonstruieren,  mehr  oder  weniger  fortfallen.  Das  ist 
z.  B.  im  Archaikum  und  Algonkium  der  Fall,  von  Fritsch  (24)  bildete 
>>Diagonalstruktur  «  im  Gotthard-Gneis  vomHiihnerstockab,  Hogbom(39) 
ebensolche  >> current  bedding  <<  aus  archaischem  Quarzit  Schwedens. 
Sederholm  (57)  beschreibt  » stratification  entrecroisee «  (>>wirre  Kreuz- 
schichtung  <<  wiirden  wir  sagen)  aus  archaischem  Quarzit  Finnisch- 
Lapplands  und  »Muldenschichtung  «  aus  bottnischem  Phyllit  von  Tam- 
mersfors  in  Finnland. 

DaB  Schichtung,  und  das  gilt  auch  von  den  Parallelschichtungen, 
durch  Metamorphose  verloren  gehen  kann,  ist  nach  Walther  nur  Aus- 
nahme  von  der  Reoel.  Ich  selbst  beobachtete  gelegentlich  im  hoch- 
kristallinen  >>Angertaler  Marmor<<  zwischen  Hof-  und  Badgastein  im 
frischen  Bruch  nichts  von  irgend  welcher  Schichttextur.  Angewitterte 
Flachen  zeigten  aber  selbst  nach  so  intensiver  Metamorphose  deutlich 
die  gefalteten  Schichten,  deren  verschiedene  Struktur  oder  Zusammen- 
setzung  also  nicht  ganz  verschwunden  ist. 


Unsere,  im  allgemeinen  referierende  Darstellung  hat  gleichwohl 
einige  Ergebnisse  gezeitigt,  welche  hier  am  SchluB  noch  einmal  hervor- 
gehoben  werden  sollen: 

1.  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Schichtfugen  ist  unwesenthch 
fiir  das  Wesen  der  Schichtung. 

2.  Schichtung,  bei  welcher  in  ein  oder  zwei  Dimensionen  besonders 
ausgedehnte  Komponenten  sich  mit  ihrer  groBten  Dimension  in  die 
entstehenden  Schichtflachen  hineinlagerten  und  so  ein  besonders  deut- 
liches  Kohasionsminimum  parallel  zur  Schichtung  schufen,  kann  man 
mit  Loretz  als  >>ursprimghche<<  oder  mit  Salomon  als  >>primare  Schiefe- 
rung<<  bezeichnen. 

3.  Die  Eigenschaften  der  Schichtflachen  als  fruherer  Teile  der  Litho- 
spharenoberflache  haben  eine  groBe  allgemeine  Bedeutung.  Dacli-  und 
Sohlflachen  zeigen  charakteristische  Unterschiede. 

4.  Nach  der  primaren,  im  allgemeinen  nicht  durch  geneigte  Unter- 
lage,  sondern  durch  den  Ablagerungsakt  geschaffenen  Neigung  der 
Schichten  iassen  sich  zwei  groBe  Gruppen  von  Schichtungen  unter- 
scheiden:  1.  Die  (normalen)  konkordanten  Parallelschichtungen  und 
2.  die  (diskordanten)  Schragschichtungen. 
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5.  Die  fiir  die  meisten  Schragschichtungen  typischen,  in  der  Kegel 
mit  Abtragung  verbundenen  Diskordanzen  sind  als  >>Schichtungsdiskor- 
danzen<<  scharf  von  alien  iibrigen  Diskordanzen  zn  unterscheiden. 

6.  Eine  typisehe  Schragschichtung  ist  die  UberguBschichtung  in  der 
Umrandung  von  Kiffbildungen.  Die  UberguBschichtung  kann  auch  als 
>>detritogene  Schragschichtung  <<  bezeichnet  werden,  dm  Gegensatz  znr 
>>biogenen  Schragschicbtnng  <<,  welche  in  Kiffbildungen  durch  periodisches 
Wachstnm  der  benthonischen  Lebewelt  entsteht. 

7.  Entgegen  der  hauptsachlich  durch  J.  Walther  vertretenen  An- 
schauung,  daB  Schichtung  nicht  durch  Unterbrechung  des  Absatzes, 
sondern  durch  einen  Wandel  der  Fazies  bedingt  sei,  muB  der  alten 
>>Unterbrechungstheorie«  fiir  viele  Falle  doch  Kecht  gegeben  werden, 
insbesondere  auch  fiir  solche,  in  denen  die  Sedimentationsunterbrechung 
ohne  Anderung  des  Sediment  at  ionsmediums  vor  sich  ging.  Die  Haupt- 
masse  der  Schichtungen  geht  jedoch  entsprechend  der  von  Walther 
gegebenen  Erklarung  auf  Anderung  der  lithogenetischen  Bedingungen 

o  o  o  o  o  o  o 

zuriick.  In  gewissen  Fallen  (bei  den  >>symmetrischen  Repetitions- 
schichtungen  <<)  wird  man  lieber  nur  von  Gesteinswechsel  innerhalb  einer 
Fazies,  nicht  von  Fazieswechsel  sprechen. 

8.  Fiir  die  Entstehung  von  Schichtung  durch  den  Wechsel  der  litho¬ 
genetischen  Bedingungen  ist  Joh.  Walthers  >>Gesetz  von  der  Korre- 
©  ©  © 

lation  der  Fazies  <<  von  groBter  Bedeutung. 

9.  Bei  >>direkter  Schichtung <<  (J.  Walther)  fallt  die  definitive 
Schichtung  mit  dem  Ablagerungsakt  zusammen.  >>Indirekte  Schich- 
tung<<  kann  durch  Wiederaufwuhlung  und  Saigerung  nach  der  Schwere 
usw.  bei  Wiederabsatz  entstehen.  Ein  anderer  Fall  »indirekter  Schich¬ 
tung  <<  liegt  vor,  wenn  gewisse  Gesteinselemente  (Gerolle  z.  B.)  infolge 
ihrer  Schwere  durch  eine  plastische  Unterlage  durchsinken  und  so  an 
eine  durch  die  lithogenetischen  Absatzbedingungen  nicht  vorgeschrie- 
bene  Stelle  gelangen.  Hierbei  wird  das  >>Gesetz  von  der  Korrelation  der 
Fazies  <<  verietzt. 

10.  Entstehung  von  Schichtung  durch  Sedimentationsunterbrechung 
liinterlaBt  besondere  Anzeichen  auf  den  Schichtflachen  und  ist  vielfach 
mit  Abtragung  bereits  gebildeten  Gesteins  verb  unden.  Es  gibt  min- 
destens  4  verschiedene  Arten  von  subaquatischen  (submarinen)  Sedi- 
mentlucken. 

11.  Entstehung  von  Schichtung  durch  den  Wechsel  der  lithogene¬ 
tischen  Bedingungen  kommt  auf  sehr  manriigfaltige  Art  zustande. 
Periodisclie  Klimaanderungen  und  Krustenbewegungen.  welche  Phi- 
lippi  fiir  Schichtung  am  Boden  der  heutigen  Tiefsee  und  in  friiheren 
Geosynklinalen  heranzog,  geniigen  nicht  fiir  die  von  Alb.  Heim  soge- 

J  o 7  o  O  O 

nannten  >>Kepetitionsschichtungen  <<.  Mit  diesem  Autor  wird  fiir  die- 
selben  ein  Pendeln  um  eine  chemische  oder  organochemische  Gleich- 
gewichtslage  an  gen  om  men.  Die  von  Heim  beschriebenen  Repetitions- 
schichtungen  sind  >>symmetrische  Kepetitionsschichtungen<<  zu  nennen. 
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Yon  ihnen  sincl  sckarf  die  >>periodischen  Repetitionssckicktungen  <<  zu 
nnterscheiden,  welcke  nicht  durck  Sckwankungen  um  eine  Gleickgewickts- 
lage  erklart  werden  konnen,  sondern  anf  Jahreszeiten  oder  andere  perio- 
disch  sich  andernde  Faktoren,  deren  Wirkung  gleichzeitig  repetiert 
wird,  zuruckgeken  miissen.  >>Repetitionssckicktung  ohne  Gesteins- 
wecksel<<  (Heim)  gekort  zn  den  symmetriscken  Repetitionssckicktungen 
und  entstekt  durck  repetierte  Sedimentationsunterbreckung. 

12.  In  einer  Takelle  werden  7  versckiedene  Arten  Parallelsckick- 
tungen  und  4  versckiedene  Sckragsckicktungen  untersckieden. 

13.  Fiir  jede  der  11  untersckiedenen  Sckicktungsarten  werden  Bei- 
spiele  angefiikrt. 

14.  Was  die  Neigung  der  Sckragsckickten  bei  den  Sckragsckicktungen 
anbetrifft,  so  sind  die  Untersuchungen  nock  nickt  weit  genug  vorge- 
sckritten,  um  aus  deni  N eigungs winkel  allein  immer  mit  Sickerkeit  sub- 
aeriscke  oder  subaquatiscke  Biklung  zu  folgern.  Die  Untersuckungen 
von  Auerbach  und  Piwowar  sind  in  bestimmter  Ricktung  fortzusetzen. 

15.  Bei  >>Diaoonalsckicktuno' «  ist  nickt  Sckicktung  nack  beiden 
Diagonalen  erforclerlich,  wie  Walther  wollte,  sondern  fehlt  in  vielen 
Fallen  sickerlick. 

16.  Unter  der  B^zeichnung  >>Kreuzsckicktung <<  wurden  bisker  nock 
sekr  versckiedene  Typen  zusammengefaBt,  die  wakrsckeinlick  ver¬ 
sckiedene  Entstekung  kaben.  Alle  >>Kreuzsckicktung  <<  fur  aolisch  ent- 
standen  zu  erklaren,  wie  Grabau  tut,  ist  weit  iibertrieben.  Sichere 
Entsckeidung  im  Einzelfall  ist  jedoch  vorlaufig  nock  sckwierig. 

17.  Uni  einen  Fortsckritt  in  dieser  Ricktung  zu  erzielen,  ist  auBer 
dem  Fortgang  entspreckender  pkysikaliscker  Untersuckungen  zu  er- 
warten  von  seiten  des  Geologen:  Genaue  Untersuckung  jeder  ikm  vor- 
liegenden  Sckicktung  auf  ikre  Zugekorigkeit  zu  den  untersckiedenen 
Sckicktungsarten,  insbesondere  bei  den  Sckragsckicktungen:  Fest- 
stellung  der  Bosckungsverkaltnisse  (Maximalneigung,  Ansckmiegen  an 
Unterlage),  der  Himmelsricktung  der  Maximalneigungen,  der  KorngroBe 
und  Form  der  Komponenten,  der  Macktigkeit  und  Verbandsverkaltnisse 
der  einzelnen  Lagen.  Es  kaben  insbesondere  auck  aus  den  Publikationen 
solcke  oberflaclilicken  Angaben  zu  versckwinden  wie  >>Sandsteine  mit 
Kreuzsckicktung  <<  oder  >>diagonalgescliickteter  Ooktk<<,  unter  denen 
kein  Mensck  sick  etwas  vorstellen  kann. 

Konigsberg,  16.  August  1915. 
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Die  Definitionen  von  Grauwacke,  Arkose  und  Ton. 

Yon  Wilhelm  Salomon. 

(Mit  1  Textfigur.) 

Es  ist  eine  site  Erfahrung,  daB  bei  den  liaufig  anftretenden  Sedi- 
menten  keine  auck  nnr  annahernd  so  scharfen  Definitionen  der  Gesteins- 
arten  gebildet  sind  als  bei  den  Erstarrungsgesteinen. 

Enter  Grauwacke,  unter  Tonscbiefer,  Ton,  Letten  usw.  werden  von 
den  Feldgeologen  die  verschiedenartigsten  Gesteine  verstanden,  nnd 
ancb  unsere  Lebrblicber  sind  in  dieser  Hinsicht  durckans  nickt  einig. 
Das  kangt  zum  groBen  Teil  davon  ab,  daB  die  Petrograpkie  sick  Jakr- 
zeknte  lang  ganz  iiberwiegend  nnr  mit  den  Erstarrungsgesteinen  be- 
schaftigte.  Und  das  hing  wokl  wieder  darnit  zusammen,  daB  unsere 
Tecknik,  die  es  uns  zwar  leickt  mackt,  Dunnsckliffe  von  festen  Gesteinen 
kerzustellen,  kein  aknlick  bequemes  und  sickeres  Verfakren  zur  Her- 
stellung  von  ebenso  leickt  mikroskopisck  zu  untersuckenden  Praparaten 
weicker  Gesteine  kennt. 

In  den  letzten  Jakrzeknten  sind  nun  allerdings  erfreulicke  Ansatze 
zu  einer  griindlickeren  petrograpkiscken  Erforsckung  der  Sedimente 
gemackt  worden.  Man  vergleiche  daruber  den  sekr  anregenden  Auf- 
satz  K.  Andrees  in  der  Geol.  Rundschau,  V,  S.  463  u.  f.  >>Moderne  Sedi- 
mentpetrograpkie,  ikre  Stellung  innerkalb  der  Geologie,  sowie  ikre  Me- 
tkoden  und  Ziele<<.  Immerkin  ist  es  wokl  wiinsckenswert,  daB  diese 
Gebiete  von  den  nickt  sekr  zahlreicken  Geologen,  die  griindliche  petro- 
grapkiscke  Kenntnisse  besitzen,  und  von  den  ebenfalls  nickt  sekr  zahl- 
reicken  Petrograpken,  die  eine  griindliche  geologische  Sckulung  im  Felde 
errungen  kaben,  weiter  in  Angriff  genommen  werden. 

Bei  zwei  altbekannten  Gesteinsnamen  will  es  mir  scheinen,  als  ob 
man  mit  einer  genetiscken  Auffassung  eine  bessere  Definition  erzielen 
konne,  als  mit  der  bei  ihnen  bisher  meist  iiblichen,  ganz  oder  z.  T.  be- 
sckreibenden  Art  der  Definition,  —  ieh  meine  Arkose  und  Grauwacke. 
Das  noch  immer  ausgezeichnetste  Handbucli  der  Gesteinskunde,  Zirkels 
zweite  A  ullage  seiner  Petrograpkie,  sehreibt  von  der  Arkose:  >>  Arkose 
ist  ein  aus  der  Zerkleinerung  von  Graniten,  auck  wohl  Gneisen  hervor- 
gegangenes  hellfarbiges  Sckuttgestein,  ein  Feldspat-Quarz-Glimmersand<<. 
Diese  Definition  scheint  mir  die  Genesis  nur  unvollstandig  zu  sckildern 

o 

und  der  Mannigfaltigkeit  der  Ausbildung  der  Arkosen  nicht  gereckt  zu 
werden.  (Bd.  III.  S.  651.) 

Hinsicktlick  der  Grauwacken  ist  von  versehiedenen  Autoren  die 
Ansicht  ausgesnrocken  worden,  daB  der  Name  am  besteri  ganz  auf- 
zugeben  sei1).  Andere  Autoren  bemuben  sick  dureh  Hervorkebung 

!)  v.  Dechev,  Korrespondenzblatt  Verhandl.  Naturhist.  Yerein  f.  d.  Eliein- 
lande  u.  Westf.  1879,  S.  50.  —  Klemm,  Zeitschr.  d.  Deutscli.  geol.  Ges.,  34,  1882, 
S.  804. 
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einzelner  Mineral-  oder  Gesteinskomponenten  einen  IJnterschied  gegen- 
iiber  den  Sandsteinen  zu  linden.  (C.  F.  Naumann,  Lehrbucli  der  Geo- 
gnosie,  Leipzig  1850, 1,  S.  697,  RoseNbusch,  El.  II,  1901,  S.  408,  Zirkel, 
a.  a.  0.,  S.  740).  Naumann  sagt  dabei  allerdings  schon:  >>Der  an  und 
fiir  sich  verwerfliche  Name  Grauwacke  ist  nun  einmal  aus  der  Sprache 
des  Harzer  Bergmanns  in  die  Wissenscbaft  iibergegangen,  und  wird 
zur  Bezeichnung  dieser  eigentiimlicben  psammitischen  Gesteine  der 
altesten  Sedimentformationen  gebraucht,  weshalb  er  denn  nicht  nur 
eine  petrographische,  sondern  aucb  eine  bathrologische  Bedeutung  hat. 
Bis  man  sich  liber  eine  andere  Benennung  vereinigt  hat,  muB  er  wohl 
beibehalten  werden.  <<  G.  Linck  hat  in  seinen  Gesteinstabellen  (Jena 
1906,  II.  Aufl.,  S.  6)  in,  wie  mir  scheint,  richtiger  Erkenntnis,  Arkosen 
und  Grauwacken  dicht  nebeneinander  gestellt,  die  Arkosen  aber  nur 
wegen  ilires  Feldspatgehaltes  von  den  Sandsteinen  getrennt  und  die 
Grauwacken  als  Eeldspat-fiihrende  Konglomerate  aufgefaBt.  K.  Wal- 
ther  hat  in  einer  wertvollen,  auf  Lincks  Veranlassung  durchgeflihrten 
>>petrographischen  Untersuchung  einiger  ldastischer  Gesteine  aus  dem 
Palaozoicum  des  rheinischen  Schiefergebirges  <<  (Z.  d.  Deutsch.  geol. 
Ges.  1907,  S.  417 — 438)  den  Grauwacken  und  Arkosen  besondere  Auf- 
merksamkeit  geschenkt.  Er  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dab  es  notwendig 
ist,  die  Feldspat-fiihrenden  klastischen  Gesteine  (Arkosen  bzw.  Grau¬ 
wacken)  von  den  Sandsteinen  zu  unterscheiden,  scheint  mir  aber  die 
Arkosen  nicht  so  deutlich  von  den  Grauwacken  trennen  zu  wollen  oder 
zu  konnen,  daB  sich  deren  Unterscheidung  lohnte.  Bemerkenswert  ist, 
daB  er  beide  fiir  >>im  allgemeinen  litorale  Bildungen<<  halt.  Er  zeigt, 
daB  zahlreiche  in  der  geologischen  Literatur  als  Grauwacken  bezeichnete 
Gesteine  in  Wirklichkeit  gewohnliche  Sandsteine  sind.  Rinne  (Ge- 
steinskunde,  IV.  Aufl.,  Leipzig  1914,  S.  251)  versteht  unter  Grauwacke 
>>eine  Art  Bindeglied  zwischen  Breccien,  Konglomeraten  und  Sand¬ 
steinen  «.  Von  den  Arkosen  hebt  er  hervor,  daB  sie  >>aus  Feldspat, 
Quarz  und  Glimmer,  also  den  Trummern  von  Granit  oder  Gneis<<  mit 
einem  meist  sparlichen  Bindemittel  bestehen  und  aus  Granit-  oder 
Gneisgrus  entstanden  seien.  Ganz  ahnlich  hat  auch  Rosenbusch  in 
seinen  Elementen  (II.  Aufl.,  1901,  S.  408)  die  Arkosen  als  >>regenerierte 
Granite  <<  aufgefaBt.  Es  scheint  mir  nicht  moglich  zu  sein,  auf  Grund 
dieser  verschiedenartigen  Definitionen  zu  einem  klaren  Begriff  der 
beiden  Gesteinsgruppen  zu  kommen,  es  sei  denn,  daB  man  den  Namen 
»Grauwacke<<  uberhaupt  fallen  laBt  und  Arkosen  einfach  als  Eeldspat- 
Sandsteine  den  gewohnlichen  Sandsteinen  gegenilberstellt.  Ich  hoffe 
aber  im  folgenden  zu  zeigen,  daB  das  weder  notwendig  nock,  empfehlens- 
wert  ist. 

Stellen  wir  uns  ein  Gebiet  vor,  in  dem  Granite  oder  Gneise,  Quarz  - 
diorite  oder  Quarzporphyre,  Liparite  oder  ahnliche  Gesteine  intensiver 
mechanischer  oder  chemischer  Verwitterung  ausgesetzt  sind.  Nehmen 

o  o 

wir  ferner  an,  daB  indiesem  Gebiet  nur  in  einer  bestimmten  Jahres- 
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zeit  starkere  Regengiisse  stattfinden  mogen  —  die  Folge  wird 
sein,  daB  die  im  Hanptteil  des  Jahres  entstandenen  Gesteinsgruse  von 
den  Hangen  der  Hoken  in  die  Senken  nnd  Taler  kinuntergespult  werden, 
aber  keine  weite  Yerfracktung  erfaliren.  Es  werden  sich  also  in  den 
Senken  und  Mulden  im  Laufe  der  Zeit  macktige,  undeutlicli  geschichtete 
Massen  von  Feldspatkorncken,  bzw.  Kaolin,  von  Muscovit,  Chlorit, 
Quarz  und  anderen  Yerwitterungsprodukten  der  genannten  Gesteine 
aufkaufen.  Das  Korn  dieser  Massen  wird  im  ailgemeinen  nickt  sehr 
fein  sein;  groBere,  nur  schwacli  gerundete  Brocken  der  betreffenden 
Gesteine  werden  kaufig  den  einzelnen  Sckichten  in  ganz  unregelmaBiger 
Yerteilung  eingelagert  werden.  1st  das  Klima  trocken,  so  konnen  die 
groBeren  Brocken  als  Windkanter  entwickelt  sein.  (Rotbegendes  von 
Schramberg,  Baden-Baden,  dem  Kyffkauser).  Yerfestigen  sick  die 
lockeren  Massen,  so  kaben  wir  genau  das,  was  wir  als  Arkosen  be- 
zeicknen.  Diese  Gesteine  sind  also  Grusmassen  Feldspat-  und  Quarz - 
fukrender  Erstarrungsgesteine,  bei  denen  eine  Sonderung  der 
einzelnen  Materialien  nickt  erfolgt  ist,  weil  die  Dauer  ikres 
Transportes  nickt  groB  genug  war1).  Es  ergibt  sick  leickt  fur  sie 
eine  Sckeidung  nack  den  Gesteinen,  aus  denen  sie  kauptsackkck  ent- 
standen  sind  und  Ausdrticke  wie  Granitarkose,  Pornkvrarkose  usw. 
bzw.  feinkornige,  grobkornige  und  Triimmerarkose  sind  nun  okne  wei- 
teres  verstandlick. 

Ein  genaues  Analogon  zu  dieser  Art  der  genetiscken  Auffassung  der 
Arkosen  liefern  die  Grauwacken.  Ersetzen  wir  im  Ursprungsgebiet  der 
Arkose  die  vorker  aufgefuhxten  verwitternden  Erstarrungsgesteine  durck 
vorkerrsckende  Tonsckiefer  und  Sandsteine,  eventuell  mit  untergeord- 
neten  Kieselsckiefern,  sowie  unter  Umstanden  auck  nock  anderen  Ge¬ 
steinen,  und  unterwerfen  wir  dieses  Ausgangsgebiet  denselben  Yor- 
gangen,  die  wir  fiir  die  Arkosen  vorausgesetzt  kaben,  so  entstekt-  ein 
Gesteinsgrus,  in  dem  fein  zerriebene  Tonsckiefer  und  groBere  Brockcken 
von  iknen,  Quarzkorncken  und  Korncken  sowie  Bruckstiicke  der  unter- 
geordeten  Gesteine  die  ganze  Masse  zusammensetzen.  Eine  derartige 
nur  sckwack  verfracktete  Grusmasse  wird  bei  der  Yerfestigung  zu  dem, 
was  wir  Grauwacke  nennen.  Und  so  erklart  sick  miikelos,  warum 
der  eine  Verfasser  bei  der  Definition  der  Grauwacke  eine  brecciose 
Struktur  voraussetzt,  der  andere  besonderen  Wert  auf  die  Beteikgung 

7  O  O 

von  Tonsckieferstuckcken  legt,  und  wieder  andere  nock  abweickende 
Definitionen  geben. 


x)  Ziemlich  gut  mit  dieser  Auffassung  stimmt  die  Definition  des  anonymen 
Verfassers  (»H. «)  in  Heft  21/22  des  Steinbruch  vom  31.  Mai  1915  uberein  (S.  142). 
»Man  kann  im  ailgemeinen  sagen,  daB  die  Arkose  aus  wenig  weit  transportiertem 
Granit-  oder  Gneisgrus  besteht,  der  durch  ein  kieseiiges  Bindemittel  verkittet  ist.  << 
Icli  kenne  aber  Arkosen  ohne  kieseliges  Bindemittel;  und  es  sind  nicht  bloB  Granit 
und  Gneis,  die  Arkosen  liefern.  In  Heidelberg  sind  die  Arkosen  stellenweise  »Por- 
phyrarkosen  «. 
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Fur  mich  ist  Grauwacke  ein  schwach  transportierter  Ge - 
steinsgrus  eines  hauptsachlich  aus  Tonschiefer  und  Sand- 
stein,  ilntergeordne t  aus  beliebigen  anderen  Gesteinen, 
zusa  mmengese  tzten  Verwitterungsgebie tes.  Es  ist  ciabei  auch 
okne  weiteres  klar,  dab  Arkosen  und  Grauwacken  durch  Ubergange  ver- 
bunden  sein  konnen.  Natiirlich  will  ich  nicht  bestreiten,  dab  der 
schwache  Transport  der  Grauwacken  und  Arkosen  unter  Umstanden  auch. 
im  Meere  in  der  Nahe  einer  Kiiste  erfolgt  ist.  Man  hat  eben  zwischen 
marinen  und  kontinentalen  Grauwacken  bzw.  Arkosen  zu  unterscheiden. 

Verfolgen  wir  die  Schicksale  derartiger  Yerwitterungsprodukte  auch 
bei  einem  weiteren  durch  siibes  Wasser  erfolgenden  Transporte,  so  ist 
es  klar,  dab  auf  dem  Wege,  wenn  wir  von  selteneren  Seifen-bildenden 
Mineralien  absehen,  zuerst  reichlich  die  Quarzkornchen  zum  Absatz 
kommen  werden.  Denn  sie  werden  hochstens  mechanisch  zerkleinert 
und  leisten  auch  dieser  Zerkleinerung  einen  starken  Widerstand  infolge 
ihrer  Harte.  Bei  abnehmender  Transportkraft  des  siiben  Wassers1) 
werden  sich  mit  den  Quarzkornchen  zusammen  allmahlich  auch  erheb- 
liche  Massen  von  Glimmerblattchen  und  Chloritblattchen  zu  Boden 
senken,  und  es  wird  ein  Mischsediment  von  Quarz  mit  diesen  bliittchen- 
formigen  Gemengteilen  entstehen.  Bei  nocli  weiterem  Transport  und 
sinkender  Tragkraft  des  Wassers  vermindert  sich  der  Anteil  der  groben 
Quarzkornchen  zusehends;  und  zusammen  mit  den  blattchenformigen 
Mineralien  werden  nun  erhebliche  Mengen  von  feinstem  Gesteinsmehl, 
d.  h.  dem  Material,  das  die  Petrographie  meist  schlechtweg  als  Ton  zu 
bezeichnen  pflegt,  abgelagert.  Gehen  wir  noch  einen  Schritt  weiter,  so 
tritt  der  grobe  Quarz  ganz  zuriick  und  wir  bekommen  fast  ausschlieblich 
das  feinste  Gesteinsmehl  mit  jetzt  auch  der  Menge  nach  zuriicktretenden 
sehr  kleinen  Blattchen  von  Glimmer  und  Chlorit. 

Die  geschilderten  Ablagerungen  nennen  wir  im  lockeren  Zustand 
der  Reihe  nach  Quarzsand,  glimmerreichen  Quarzsand,  Glimmerton, 
Ton.  Yerfestigen  sie  sich,  so  heiben  sie  Quarzsandstein,  Glimmerquarz- 
sandstein  oder  Glimmersanclstein  bzw.  Plattensandstein,  (da  die  parallel 
abgesetzten  Blattchen  fast  stets  eine  ausgesprochene  primare  Schieferung 
und  clamit  eine  Plattung  des  Gesteins  erzeugen). 

Das  nachste  Material  im  verfestigten  Zustand  ist  ein  Glimmerton- 
schiefer,  das  letzte  Tonschiefer.  Wir  bekommen  somit  eine  genetische 
Reihe,  die  von  dem  Ausgangsgebiet  je  nach  seiner  Natur  entweder  durch 
Arkosen  oder  durch  Grauwacken  hindurchfiihrt  zum  Quarzsandstein, 
zum  Plattensandstein  und  zum  Ton2). 


!)  Im  Meerwasser  schlagen  sich  bekanntlicli  auch  die  feineren  suspendierten 
Teilchen  so  rasch  zu  Boden,  claO  in  der  Regel  die  feme  Triibe  zusammen  mit  den 
groberen  Kornchen  sedimentiert. 

2)  Um  MiBverstandnissen  vorzubeugen,  liebe  ich  liervor,  claB  mir  sehr  wohl 
bekannt  ist,  daB  Gef a  1] sander ungen  ocler  Anclerungen  in  der  Wassermenge  Unregel- 
maBigkeiten  erzeugen.  Es  handelt  sich  aber  bier  nur  darum,  ein  Schema  zu  geben. 

Cieologische  Rundschau.  VI.  26 
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Aus  der  geschilderten  Betracbtung  ergibt  sicb  aber  ohne  weiteres 
nocb  ein  anderes  Result  at.  Das  was  wir  Ton  nennen,  braucbt  gar 

nichts  mit  dem  minera- 
logiscb  -  petrographiscben 
Begriff  »Ton«  zu  tun  zu 
baben1,).  Es  handelt  sick 
einfach  uni  die  allerfein- 
sten  Gesteinsmeble ;  und 
alle  diese  Gesteinsmeble 
baben  bestimmte  physika- 
lische  Eigenscbaften  ge- 
meinsam,  und  werden  da- 
ber  als  Ton,  nambcb  als 
verunreinigter  Kaolin  oder 
als  ein  Gemenge  von  die- 
sem  mit  den  zu  ibm  ge- 
horigen  Gelen  aufgefaBt. 
Aber  ieder  Tecbniker  un- 
terscbeidet  zwiscben  fet- 
ten  und  mageren,  zwiscben 
plastiscben  und  nicbt- 
plastischen  Tonen.  Er 
weiB,  daB  einige  Tone  ein 
vortrefflicbes  Material  fur 
feuerfeste  Steine  liefern, 
andere  nicbt.  Es  ist  nur 
sebr  scbwer  festzustellen, 
worauf  diese  Unterscbiede 
in  dem  Verbalten  der 
>>Tone  «  beruben.  Sobald 
man  sicb  klar  macbt,  daB 
>>Ton  <<  ein  Sammelbegriff 
fiir  alle  moglicben  und 
auf  die  verscbiedenartigste 
Weise  zusammengesetzten 
Gesteinsmehle  ist,  wird  es 
uns  nicbt  mebr  wundern, 
daB  sicb  die  einzelnen 
»Tone«  ganz  verscbieden 
verbalten.  Beim  LoB,  der 
nicbts  anderes  ist  als 
feinstes  Gesteinsmebl,  das 


2)  Man  denke  z.  B.  an  die  »Bandertone«  der  glazialen  Stauseen,  cleren  Mate¬ 
rial  feinste  Gletschermilch-Trlibe,  also  mechanisch  fein  zermahlenes,  aber  siclier 
nur  ganz  selten  cbemisch  verwittertes  Mineralpulver  ist. 


W.  Salomon  —  Die  Definitionen  von  Grauwacke,  Arkose  unci  Ton.  403 

durcli  Wind  verfrachtet  wurde,  sind  wir  durch  die  auBerst  sorg- 
faltigen  Untersuchungen  von  Sauer  und  anderen  sehr  genau  iiber  die 
mineralogischen  Komponenten  des  Materials  unterrichtet.  Ahnliche 
Untersuchungen  in  groBer  Zahl  werden  notig  sein ,  um  eine  Klassifi- 
kation  der  >>Tone«  zu  gehen.  Erfreuliche  und  vielversprechende  An- 
satze  in  dieser  Richtung  sind  bereits  gemacht.  Ich  nenne  besonders 
G.  Lincks  Aufsatz:  Uber  den  Chemismus  der  tonigen  Sedimente 
(Geol.  Rundschau,  IV,  1913,  S.  289),  der  auch  die  altere  Literatur  auf- 
fiihrt.  In  derselben  Richtung  wirkt  auch  die  umfangreiche  moderne 
Literatur  liber  die  in  den  >>Tonen<<  vorhandenen  Gele.  (Stremme1), 
Endell,  Cornu  und  viele  andere).  Jedenfalls  sind  wir  jetzt  doch  so  weit, 
claB  wir  innerhalb  der  Gruppe  der  sogenannten  >>Tone  <<  zwei  ganz  verschie- 
dene  Abteilungen  zu  unterscheiden  suchen  sollten,  die  eine,  die  wirklich 
wesentlich  aus  kristallisiertem  Kaolin  bzw.  Tonerde-Kieselsauregelen 
besteht,  die  andere,  die  der  Hauptsache  nach  aus  mechanisch  feinzer- 
riebenen  primaren  kristallisierten  Silikaten  und  anderen  Gemengteilen 
der  urspriinglichen  Gesteine  besteht.  Die  letztere  Abteilung  hat  aber 
gar  nichts  mit  deni  mineralogischen  Begriff  >dCaolin«  oder  mit  dem 
petrographischen  Begriff  >>Ton<<  zu  tun.  Sie  umfaBt  einfach  die  feinen 
Gesteinsmehle.  Daraus  erklart  sich  nun  auch  die  in  Lincks  erwahnten 
Untersuchungen  dargestellte  Mannigfaltigkeit  der  chemischen  Zusammen- 
setzung  der  >>Tone«  und  der  hauptsachlich  aus  ihnen  hervorgehenden 
>>Tonschiefer<<.  Diese  letzteren  verdienen  aber  ihren  Namen  noch  viel 
weniger  als  die  >>Tone<<.  Sie  sind  wirklich  >>lucus  a  non  lucendo<<:  und 
es  ware  auch  fur  den  Unterricht  sehr  erfreulich,  wenn  man  den  irre- 
fiihrenden  Namen  >>Tonschiefer  <<  endlich  einmal  abschaffte.  Merk- 
wiirdigerweise  hatte  nun  der  viel  zu  selten  berucksichtigte  C.  F.  Nau- 
mann  vor  vielen  Jahrzehnten  bereits  diese  Verhaltnisse  in  dem  wesent- 
lichsten  Punkte  erkannt.  Er  nannte  darum  alle  klastischen  Gesteine 
von  sehr  feinem  Korn  >>Pelite  <<  und  unterschied  ganz  zutreffend  zwischen 
den  rein  auf  mechanischem  Wege  durch  Zerkleinerung  entstandenen 
Peliten  und  den  durch  chemische  Zersetzung  gebildeten.  Diese  letzteren 
nannte  er  >>dialytische<<  oder  >>limmatische<<  Gesteine2).  Zirkel  (a.  a. 
0.  Bd.  I,  S.  504)  scheint  mir  der  einzige  Autor  zu  sein,  der  in  neuerer 
Zeit  diese  Unterscheidung  beniitzte.  Und  doch  hat  sie  eine  ebenso  groBe 
theoretische  wTie  praktische  Bedeutung.  Demi  seine  dialytischen  Pelite 
entsprechen  sehr  genau  dem,  was  man  mit  Recht  als  >>Ton<<  bezeichnet, 
wahrend  wir  allerdings  keinen  Namen  haben,  der  die  durch  mechanische 
Zerkleinerung  entstandenen  Pelite  kennzeichnen  wiirde.  Ich  schlage 
daher  vor,  fur  alle  klastischen  Gesteine  von  feinstem  Korn,  solange  ihre 
besondere  Beschaffenheit  nicht  festgestellt  ist,  wieder  den  alten,  z.  Z. 
nur  in  den  Lelirblichern  aufgefuhrten  NAUMANNschen  Namen  >>Pelit<< 

1)  Uber  Feldspatresttone  und  Allophantone.  Monatsber.  D.  geol.  Ges.,  1910, 
S.  —  122  —  usw. 

2)  Man  vergleiclie  z.  B.  Lehrbuch  der  Geognosie,  Bd.  I,  S.  723  (Leipzig  1850). 
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zu  gebrauchen,  unter  den  Peliten  aber  nacb  Moglichkeit  zwiscben  den 
echten  durch  Zersetznng  entstandenen  >>Tonen<<  (Naum Anns  dialytischen 
Peliten)  und  den  durch  mechanische  Zerreibung  entstandenen  Gesteins- 
mehlen  zu  unterscheiden.  Und  urn  fur  diese  einen  kurzen  Namen  zu 
haben,  schlage  ich  die  Bezeichnung  >>Alphitit<<  von  alcpiTOv,  das  Mehl, 
vor.  Hierher  diirften  also  z.  B.  die  meisten  glazialen  Bandertone, 
sowie  die  Losse  gehoren.  Auch  die  Mergel  werden  hier  zum  Teil  ein- 
zureihen  sein.  Entsteht  aus  Ton  oder  Alphitit  durch  Metamorphose 
ein  >>Tonschief  er <<,  so  diirfte  es  zweckmaBig  sein,  dafiir  >>Skleropelit  << 
(von  axhrjQog  hart)  zu  sagen.  Denn  Ton  enthalt  er  fast  nie.  Aber  es 
wird  sehr  schwer  festzustellen  sein,  ob  er  aus  Ton  oder  aus  einem 
Alphitit  hervorgegangen  ist:  und  so  ist  das  Bedurfnis  nach  einem  all- 
gemein  verwendbaren  Namen  vorhanden. 

Ich  gebe  mich  nicht  der  Hoffnung  hin,  daB  meine  neuen  Definitionen 
rasch  durchdringen  werden,  es  sei  denn,  daB  die  Herren  Kollegen,  die 
Lehrbucher  herausgeben,  sich  freundlicherweise  der  Sache  .annehmen 
wollten.  Der  Feldgeologe  liat  eine  groBe  und  nicht  leicht  zu  tiber- 
windende  Abneigung  gegen  neue  petrographische  Namen,  auch  wo  sie 
wohl  wirklich  notig  sind.  Dennoch  halte  ich  es  fiir  wichtig,  wenigstens 
den  Yersuch  zur  Verbesserung  der  z.  T.  sehr  veralteten  und  unscharfen 
Sedimentnamen  zu  machen;  und  soviel  erscheint  mir  sicher,  daB  die  hier 
vorgeschlagenen  Definitionen  von  Ton,  Alphitit,  Skleropelit,  Grau- 
wacke  und  Arkose,  weil  sie  sich  im  wesentlichen  auf  die  Genesis  der 
betreffenden  Gesteine  stiitzen,  klarer  und  leichter  zu  behalten  sind  als 
rein  beschreibende,  und  daB  sie  auBerdem  das  Verstandnis  der  physi- 
kalischen  und  gelegentlich  sogar  der  allgemein  klimatischen  Umstande 
bei  der  Bildung  der  Gesteine  erleichtern.  AVer  bei  » Arkose  <<  an  ein  nur 
schwach  transportiertes  klastisches  Material  denkt,  ist  sofort 
geneigt,  die  klimatische  oder  topographische  Ursache  des  Fehlens  eines 
weiten  Transportes  zu  erforschen.  Fiir  wen  » Arkose «  nur  ein  »Quarz- 
ghmmerf eldspatsandstein  <<  ist,  braucht  iiberkaupt  garnicht  iiber  ihre 
Bildungsbedingungen  nachzudenken. 

Die  beistehende  Figur  zeigt  schematise!!  die  topographische  Anord- 
nung  der  Bildungsgebiete  der  einzelnen  hier  besprochenen  Gesteine. 
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Die  neue  kolloidchemische  Forschungsrichtung  in 
der  Bodenkunde  in  ihrer  Beziehung  zur  Geologie. 

Yon  E.  Blanck  (Rostock). 

Die  Anfange  cler  Kolloidchemie  liegen  weit  zuriick,  sie  sind  anfs 
engste  mit  dem  Namen  Thomas  Graham  verkniipft,  der  als  erster  das 
Studium  der  Kolloide  in  Angriff  nahm.  Fur  ihn  war  der  Leim  der  Typus 
alter  Kolloide.  Seit  jener  Zeit  hat  sich  jedoch  die  Auffassung  vom  Wesen 
der  Erscheinung  sehr  gewandelt ,  und  es  ist  nicht  viel  von  der  ur- 
spriingliclien  Erklarungsweise  der  kolloidctiemischen  Yorgange,  insbe- 
sondere  des  >>kolloida1en  Znstandes<<  der  Materie  iibriggeblieben.  Fiir 
die  bodenkundliche  Forschung  wurde  die  Kolloidchemie  durcli  die 
Arbeiten  J.  M.  van  Bemmelens  von  weittragender  Bedentung.  Dock 
wie  so  haufig,  so  auch  hier,  gerieten  jene  grundlegenden  Untersnchnngen 
in  Yergessenheit,  oder  besser  gesagt,  sie  gelangten  zunachst  iiberhanpt 
nicht  znr  Anerkennung,  da  sie  zur  Zeit  ihrer  Yeroffentlichung  aus  Mangel 
an  Yerstandnis  seitens  der  Fachgenossen  unbeachtet  blieben,  denn  sie 
eilten  ihrer  Zeit  weit  voraus.  Erst  20  Jahre  spater  wurden  sie,  fast  an- 
gestaunt  als  neue  Offenbarung,  der  Yergessenheit  entrissen,  denn  in- 
zwiscben  hatte  sich  die  reine  kolloidchemische  Forschung  so  weit  durch- 
zuringen  vermocht,  dab  ihre  Entdeckungen  und  Anschauungen  imstande 
waren,  die  Denkungsweise,  wenn  auch  nur  eines  kleinen  Teils  der  Agri- 
kulturchemiker  und  Bodenkundler  zu  beeinflussen.  Ein  ahnhches, 
unverdientes  Schicksal  teilten  mit  den  Untersuchungen  van  Bemmelens 
diejenigen  Th.  Schloesings  d.  A.,  die  gleichfalls  die  kolloiden  Eigen- 
schaften  gewisser  Bodenbestandteile  erkannten  und  in  ihrer  Bedeutung 
fiir  die  Beschaffenheit  des  Bodens  gerecht  wurden.  Den  jetzigen  hohen 
Entwicklungsstand  der  Kolloidchemie  vermogen  wir  dagegen  wohl 

O  O  O  O 

am  besten  wiederzugeben  dutch  den  Hinweis  auf  die  Arbeiten  P.  P. 
v.  Weimarns,  H.  Freundlichs,  Wo.  Ostwalds,  A.  Lottermosers, 
K.  Zsigmondys  und  anderer.  Ihren  Feststellungen  in  Gemeinschaft  mit 
den  zuruckliegenden  Untersuchungen  van  Bemmelens  verdankt  die 
neuzeitliche  Bodenkunde,  indem  sie  dieselben  auf  ihre  eigenen  Probleme 
anwandte  und  iibertrug,  die  Entwicklung  einer  besonderen  kolloid- 
chemischen  Forschungsrichtung,  welche  Bichtung  sich  ganz  besonders 
auf  gewisse  Teile  der  Gesamtwissenschaft  vom  Boden  fruehtbar  erweisen 
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muBte,  da  sick  diese  fiir  die  kolloidchemische  Behandlungsweise  auBerst 
geeignet  zeigten.  Die  allgemeine  Aufmerksamkeit  seiner  Fachgensosen 
lenkte  sodann  P.  Ehrenberg  (1)  auf  die  Behandliuig  bodenkundlicher 
Fragen  vom  kolloidchemischen  Standpunkt,  wenn  damit  auck  nieht  ge- 
sagt  sein  soli,  daB  dieser  Forscher  als  einer  der  ersten  in  genannter  Bick- 
tnng  experimented  tatig  gewesen  ware,  wie  dieses  pnter  anderen  die 
Arbeiten  B.  Sjollemas  (2)  und  P.  Bohlands  (3)  dartnn. 

Es  wurde  soeben  kurz  angedentet,  daB  gewisse  bodenkundliche  Pro- 
zesse  als  besonders  geeignet  fiir  eine  kolloidchemische  Behandlungsweise 
zuganglich  waren.  Es  sind  dieses  namentlich  diejenigen  Vorgange,  die 
zur  Entstehung  des  Bodens  fiihren,  also  die  Verwitterung,  derm  sie 
spielt  sich  an  der  Grenzflache  fliissig-fest  ab,  und  das  Produkt  ihrer 
Wirkungsweise  sind  z.  T.  kolloide  Gebilde,  namlich  Gele,  worauf  unter 
anderen  F.  Cornu  (4)  wiederholt  und  mit  Becht  hingewiesen  hat.  Daran 
anschlieBend  fallen  die  Erscheinungen  der  sog.  Bodenadsorption  in  das 
Beich  kolloidchemischer  Beaktionen.  AuBer  van  Bemmelens  grund- 
legenden  Arbeiten  haben  hier  in  neuerer  Zeit  die  Untersuchungen  von 
J.  H.  Aberson  (5),  J.  D.  Hissink  (6),  P.  Bohland  (7),  G.  Wiegner  (8), 
E.  A.  Mitscherlich  (9)  namentlich  klarend  gewirkt  und  wenn  auch 
noch  kein  endgiiltig  feststekendes  Bild,  so  doch  eine  vertiefende  Er- 
kenntnis  geschaffen.  Der  Streit  um  die  sog.  »Bodenzeolithe  «  hat  sodann 
gleichfalls  fordernd  auf  die  Auffassung  von  der  Beschaffenheit  anorga- 
nischer  Bodenkonstituenten  gewirkt  und  fiir  jene  wichtigen,  den  Basem 
austausch  im  Boden  verursachenden  Substanzen,  die  kolloide  Natur 
mindestens  als  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  AuBer  den  eben  genannten 
Forschern  haben  sick  hieran  B.  Gans  (10),  A.  v.  Sigmond  (11),  E.  Blanck 
(12)  und  andere  beteiligt.  Wahrend  die  kolloide  Beschaffenheit  eines 
Teils  des  im  Boden  vorhandenen  Tons  schon  seit  den  Anfangen  kolloid¬ 
chemischer  Denkungsweise  feststand,  haben  die  neueren  Untersuchungen 
auch  kolloide  Kieselsaure,  kolloides  Eisenhydroxyd,  kolloide  Tonerde 
und  Humuskolloide,  so  wie  erstere  in  Verbindung  mit  letzteren  als  im 
Boden  anwesend  erkannt.  Hier  haben  sich  namentlich  die  kolloiden 
Humussauren  fiir  die  Betrachtung  und  Erforschung  vieler  Verwitterungs- 
vorgange  einschlieBlichdie  der  Ortsteinbildung  als  auBerordentlichfrucht- 
bar  erwiesen.  Das  Humussaureproblem  kniipft  sich  an  die  Namen  A. 
Baumann  und  E.  Gully  (13),  Br.  Tacke  und  H.  Suchting  (14),  P. 
Ehrenberg  und  F.  Bahr  (15),  Tacke,  Densch  und  Ahrend  (16), 
Sven  Oden  (17),  A.  Bindell  (18)  und  G.  Fischer  (19),  um  nur  einige 
der  vielen  Forscher  zu  nennen,  die  in  neuester  Zeit  das  alte  nie  ganz 
ruhen  gebliebene  Humussaureproblem  wieder  ins  Bollen  gebracht  haben 
mit  dem  Ergebnis  der  Erkenntnis  von  der  Saurenatur  dieser  aus  organi- 
schen  Kolloiden  aufgebauten  Stoffgemenge.  Durch  alle  bisher  genannten 
Arbeiten  wurde  die  Auffassung  von  der  zum  Teil  kolloiden  Beschaffen¬ 
heit  der  Bodenbestandteile  befestigt  und  damit  ein  weites  Feld  fiir  die 
Anwendung  kolloidchemischer  Betrachtungsweise  der  sich  im  Boden 
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vollziehenden  Prozesse  angebahnt.  Boch  nicht  nur  fur  den  Boden  allein 
gewann  diese  Auffassung  Geltung,  sie  rnuBte  sich  naturgemaB  auch  auf 
die  Gesteine,  die  das  Ursprungsmaterial  der  Boden  darstellen,  iibertragen 
und  daker  in  der  Lehre  von  der  Verwitterung  besonders  zum  Ausdruck 
kommen.  Und  in  der  Tat  sind  die  neueren  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiet  stark  durck  jene  Ansckauungen  beeinfluBt.  Hiervon  legen  unter 
anderen  die  Arbeiten  H.  Stremmes  (20),  R.  v.  d.  Leedens  (21),  P. 
Vagelers  (22),  B.  Aarnios  (23),  E.  Blancks  (24),  G.  Leopolds  (25), 
J.  B.  Hissinks  (26)  und  von  H.  Niklas  (27)  Zeugnis  ab,  vor  alien  Bin¬ 
gen  aber  J.  M.  van  Bemmelens  (28)  letzte  seiner  Veroffentlichungen 
betreffend  das  Wesen  der  Verwitterung  der  Sihkatgesteine. 

Wenn  in  den  voraufgegangenen  Zeilen  lediglick  des  Einf lusses  gedacht 
wurde,  den  die  Kolloidchemie  auf  die  ckemischen  Vorgange  der  Boden- 
bildung  und  Umwandlung  ausgeitbt  hat,  so  soli  damit  nicht  etwa  der 
Standpunkt  vertreten  sein,  daB  ein  EinfluB  ihrerseits  auf  die  phvsika- 
lischen  Verhaltnisse  nur  gering  oder  in  untergeordnetem  MaBe  erfolgt 
ware.  Im  Gegenteil  erweist  sich  ein  solcher  als  ganz  besonders  auffallig, 
doch  tritt  derselbe  insofern  fur  unsere  Betrachtung  zuriick,  als  sich  die 
hierdurch  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Verhaltnisse  und  Veranderungen 
des  Bodens  mehr  auf  rein  bodenkundlichem  Gebiet  oder  einem  Teilgebiet 
der  Bodenkunde  bewegen,  welches  weniger  enge  Beziehungen  zur  Geologie 
aufweist,  als  die  vorher  beruhrten  Punkte,  die  zumeist  direkt  als  geo- 
logische  Vorgange  anzusprechen  sind.  Bennoch  zeigen  sicli  die  durck 
die  Ausflockung  von  Tonen  oder  von  sonstigen  feinen  Bodenbestand- 
teilen  bedingten  physikalisck  -  chemischen  Pkanomene,  mit  denen  die 
bodenkundliche  Forschung  viel  zu  tun  hat,  nur  graduell  verschieden 
von  den  Vorgangen  der  Gesteinssedimentation  bei  der  Bildung  der 
Schichtgesteine  und  sind  sie  daher  geeignet,  auch  auf  diese  Prozesse  Licht 
zu  werfen.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  aller  derjenigen 
Untersuchungen  zu  gedenken,  die  sich  mit  der  Veranderung  des  physi- 
kalischen  Bodenzustandes  unter  Zuhilfenahme  kolloidchemi seller  Er- 
fahrungen  und  Theorien  beschaftigt  haben.  Ihre  Zahl  ist  zu  umfang- 
reich  und  ihr  Wert  nach  obigern  fiir  die  vorliegenden  Erorterungen  doch 
nur  bedingt.  Immerhin  sei  der  EinfluB  hervorgekoben,  den  die  ver- 
schiedenen  Naturkrafte  vor  allem  die  Witterung  in  Gestalt  von  Frost, 
Niederschlagen  aller  Art,  Sonnensckein,  Warme,  Trockenheit  und  Wind 
auf  den  pkysikalischen  Zustand  und  auch  bei  der  Entstehung  des  Bodens 
ausuben,  da  die  gleichen  Krafte  im  gleichen  Sinne  an  der  Sediment- 
gesteinsbildung  und  an  der  Bildung  der  sog.  Trummergesteine  beteiligt 
g;ewesen  sein  durften.  Zu  diesen  Kraften  gesellt  sich  schlieBlich  noch 
die  Einwirkung  der  Pflanze  auf  die  Bodenkolloide,  welcher  EinfluB 
gleichfalls  von  geologischer  Bedeutung  sein  kann. 

Bedenken  wir,  daB  die  Verwitterung  ein  Vorgang  ist,  der  seiner  Natur 
nach  in  der  chemischen  und  dynamischen  Geologie  Behandlung  zu 
finden  hat,  und  daB  ferner  die  Absorptionserscheinungen  seit  jeher 
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von  den  Geologen  zu  den  Prozessen  der  sog.  komplizierten  Verwitterung 
gerechnet  worden  sind  und  auBerdem  die  im  vorigen  Absatz  beriihrten 
Vorgange  bodenpbysikalischer  Art  bei  der  Entstehung  und  Bildung 
gewisser  Gesteine  ganz  entschieden  von  Bedeutung  sein  miissen,  so 
erhellt  obne  weiteres,  daB  die  von  den  Geologen  bisber  rneist  recht 
stiefmiitterlich  bebandelten  Probleme  ebemiscb-geologischer  Art  durch 
die  neue  kolloidchemisebe  Forschungsrichtung  in  der  Bodenkunde 
groBen  Nutzen  zu  zieben  imstande  sein  durften.  ScbbeBlieb  besagt 
zudem  die  Verwertung  von  Feststellungen  der  sicb  im  Boden  vor  unseren 
Augen  abspielenden  und  sicb  dort  als  giiltig  erwiesenen  Vorgange  aucb 
auf  solcbe  der  Gesteinsbildung  nicbts  anderes,  als  das  Bescbreiten  eines 
seitens  der  Geologie  schon  erfolgreich  benutzten  AYeges,  namlich  die 
Befolgung  >>ontologiscber  Forscbungsmetbode<<. 

Kami  infolgedessen  einerseits  der  AAYrt  bodenkundbcber  Erkenntnis 
fiir  gewisse  Zweige  der  Geologie  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  so  muB 
es  andererseits  von  Interesse  sein,  nakeres  fiber  die  bisber  von -der  Boden¬ 
kunde  durcb  die  Heranziebung  kolloidcbemiscber  Behandlungsweise 
gewonnenen  Fortscbritte  zu  erfahren,  naturlich  unter  dem  Gesicbts- 
punkt  der  Beriicksicbtigung  nur  dessen,  was  fiir  geologiscbe  Fragen  von 
Bedeutung  sein  kann.  Hierfiir  bietet  das  jiingst  von  P.  Ehrenberg  (29) 
herausgegebene  AYerk  >>I)ie  Bodenkolloide  «  eine  willkommene  Ge- 
legenbeit,  insofern  nambcb  der  Yerf.  dieses  fiir  die  Erkenntnis  der  Boden¬ 
kolloide  grundlegenden  AYerkes  bemiibt  gewesen  ist,  alles  zusammen- 
zustellen  und  zu  sichten,  was  bisber  iiber  die  Kolloide  des  Bodens  und 
uber  ibre  AYirkungsweise  nacli  jeder  Bicbtung  hin  bekannt  geworden  ist. 
Diesem  Bucbe  ist  sebr  vieles  fiir  den  gedaebten  Zweck  zu  entnebmen, 
und  eignet  es  sich  besonders  aus  dem  Grande  dafiir,  weil  Ehrenberg 
fur  seine  Darstellung  nur  diejenigen  Ergebnisse  kolloidcbemiscb-boden- 
kundlicber  Forscbung  benutzt  hat,  die  ein  im  groBen  und  ganzen  ab- 
gerundetes,  wenn  aucb  nocb  nicht  endgultiges  Urteil  zulassen,  so  daB 
wenigstens  einer  allzu  bypothetiscben  Bebandlung  des  Stoffes  vorgebeugt 
wurde,  was  besonders  fiir  denjenigen  Leser  von  AATert  sein  muB,  der  sicb 
nicht  eingehend  mit  den  theoretiscben  Grundlagen  befassen  kann. 

AYir  wollen  den  ausfiihrlichen  Darleoungen  Ehrenbergs  iiber  die 
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Katur  der  Bodenkolloide  und  deren  Eigenschaften  nur  folgendes  iiber 
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die  Bescbaffenbeit  des  Tons  entnebmen,  um  sogleicb  zu  erkennen,  welcbe 
Folgen  die  kolloidchemisebe  Betracbtungsweise  dieses  fiir  die  Sediment- 
gesteine  gleichfalls  so  wichtigen  Stoffes  aucb  auf  die  Bebandlung  geolo- 
gischer  Fragen  in  genannter  Bicbtung  baben  muB,  indem  sie  ganz  un- 
zweifelbaft  eine  weit  tiefere  Erkenntnis  und  damit  die  Moglichkeit  einer 
umfangreicberen  theoretiscben  Erklarung  a ller  in  Verbindung  mit  dem 
Ton  stehender  Eigenscbaften  und  Erscbeinungen  bietet.  Sicb  stiitzend 
auf  Th.  Schloesings  d.  A.,  E.  A.  Hilgards  und  AAr.  B.  AATlliams  Auf- 
fassung  und  Untersuchungen  gelangt  der  Autor  zu  dem  Ergebnis,  den 
Ton  als  ein  Gemiscb  f einer  und  feinster  Sande,  umgeben  mit  geringen 
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Mengen  von  Kolloidton,  anzusehen.  Und  zwar  werden  die  einzelnen 
feinen  Sandteilchen  als  von  einer  Hiille  kolloiden  Tons  umschlossen  er- 
kannt,  wodurch  das  Gemisch  die  Eigenschaften  der  Tropfchenkolloide, 
also  etwa  die  des  Leims,  des  Starkekleisters  oder  des  Wasserglases  erhalt. 
In  diesem  Gemenge  sinddie  Ubergange  von  etwas  groberem  Sand  bis  zum 
feinstverteilten  Kolloidton  stetig  und  allmahlich,  und  die  Moglichkeit 
der  kolloiden  Form  des  einen  Bestandteils  des  Tons  ist  durch  chemische 
Ursachen  zu  erklaren,  sei  es,  dab  nach  Erreicbung  einer  gewissen  weit- 
gekenden  Kleinheit  der  Einzelteilchen  die  Loslichkeiten  einen  starken 
und  wecbselnden  EinfluB  ausliben,  oder  sei  es,  dab  unter  den  Yerhalt- 
nissen  im  Boden  iiberhaupt  wesentlich  nur  gewisse  Aluminiumsilikate 
in  kolloider  Form  langere  Zeit  bestandig  sind.  Demnacb  sind  die  ver- 
scbiedenen  ineinander  iibergehenden  GroBengruppen  nicht  von  derselben 
chemischen  Zusamr  .ensetzung.  Yon  der  Menge  des  vorhandenen  Kol- 
loidtons  wie  aucb  von  der  Feinheit  der  mit  ihm  vermischten  Sande  er- 
weisen  sich  aber  alle  jene  Eigenscbaften  der  Tone  als  abhangig,  die  man 
in  Hinsicht  auf  den  Ckarakter  des  Bodens  als  seine  >>Schwere  <<,  seine 
>>Fettigkeit<<  bezeicbnet.  Nicht  zu  unterschatzen  diirfte  auch  fiir  den 
Geologen  die  Kenntnis  von  der  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Humus- 
substanz  und  des  Tons  sein,  da  sich  derartige  Beziehungen  bei  der  Ent- 
stehung  gemischter,  organogener  und  minerogener  Bildungen  geltend 
machen  miissen.  Die  sog.  Schutzwirkung  des  Humus  tritt  hier  in  ihr 
Recht.  Wahrend  von  einer  solchen  des  Tons  auf  Humussubstanz  nichts 
bekannt  ist,  tritt  eine  Schutzwirkung  von  Humuslosungen  auf  Ton- 
aufschwemmungen  zweifellos  auf.  Sie  kann  darin  bestehen,  dab  die 
mit  Tonteilchen  umgebenen  Sandteilchen  des  Tons  Humuskolloide 
adsorbieren  und  sich  dann  derartig  mit  diesen  umhiillen,  dab  sie  sich 
gegen  Fallungsmittel  ahnlich  verhalten  wie  die  Humuskolloide  selber, 
also  weit  weniger  auf  die  Wirkungen  der  fallenden  Elektrolyte  reagieren. 
Andererseits  iiben  die  in  groberen  Mengen  auf  Ton  einwirkenden  Humus¬ 
kolloide  auch  eine  ausflockende,  fiillende  Wirkung  direkt  aus,  wie  dieses 
bei  gegenseitigem  Aufeinanderwirken  zweier  Kolloide  eine  bekannte 
Erscheinung  darstellt.  Die  Aufschwemmung  der  Bodenkolloide,  die 
Yerarmung  hoherer  Bodenlagen  an  Kolloiden  in  Yerbindung  mit  der 
Untergrundbildung,  das  Quellen  und  Schwinden  der  Bodenkolloide,  die 
Zufiihrung  solcher  sowie  das  Austrocknen  und  die  Krustenbildung  mit 
oder  ohne  unter  Einflub  von  Salzlosungen  sind  alles  Erscheinungen,  die 
fiir  die  Sedimentbildung  von  gleichet  Wichtigkeit  sind  und  von  Ehren- 
berg-  eingehend  gewlirdigt  werden,  jedoch  hier  nur  Erwahnung  finden 
konnen.  Ein  besonderes  Kapitel  ist  den  Meereswasseruberschwemmun- 
gen,  der  Entstehung  der  Alkaliboden  sowie  der  Yerkieselung  von  Sand- 
st einen  gewidmet  und  gewahrt  dieses  ganz  besonders  einen  Einblick  in 
die  kolloidchemischen  Yerhaltnisse,  die  bei  der  Einwirkung  von  Salz¬ 
losungen  auf  die  Bodenbildung  und  Struktur  zur  Auslosung  gelangen. 
Interessant  ist  der  Ausblick,  den  Ehrenberg  an  die  Wirkung  der  Soda 
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auf  die  Kieselsaure  kniipft,  denn  da  letztere  durch  erstere  in  erheblicher 
Menge  loslich  gemacht  wird,  nm  spater,  wenn  sich  hierfur  giinstige  Ge- 
iegenheit  bietet,  in  kolloider  Form  auszuscheiden  und  dann  Sande  zu 
verkitten,  so  meint  er,  werden  derartige  Vorgange  in  Wustengegenden 
lieute  nicht  selten  sein  und  uns  das  Verstandnis  der  Verkittung  von 
Sandsteinen  friiherer  Epochen  erleichtern.  Desgleichen  ist  fiir  derartige 
Erscheinungen  der  Wirkung  des  Kalks  auf  die  Bodenbestandteile  ein 
groBes  Wirkungsfeld  eroffnet,  welches  namentlich  fiir  die  Entstehung  des 
Laterits  und  der  Roterden  in  Frage  kommen  wiirde.  Leider  sind  diese 
so  vielversprechenden  Probleme  nicht  von  unserem  Autor  behandelt 
worclen,  da  noch  zu  groBe  Unsicherheiten  in  der  Literatur  liber  diesen 
Gegenstand  herrschen,  eine  Anschauung;  der  zweifelsohne  wenig  wider- 
sprochen  werden  kann. 

Die  Auffassung,  daB  bei  in  Flussigkeiten  befindlichen  feinen  Teilchen 
mit  dem  Vorhandensein  von  verdichteten  Fliissigkeitsschichten  um 
dieselben  zu  rechnen  ist,  die  sich  von  der  umgebenden  Fliissigkeit  an- 
gerechnet  stetig,  und  zwar  ziemlich  sclinell  in  ihrer  Dichte  steigern,  bis 
zu  der  am  starksten  verdichteten  Schicht  direkt  an  der  Oberflache  des 
festen  Teilchens ,  fiihrt  zu  Folgerungen,  die  fiir  mit  Wasser  durch- 
trankte  Sandschichten,  wie  z.  B.  im  Triebsand,  von  groBer  Bedeutung 
werden  miissen.  So  verhalten  sich  derartige  Sande  infolge  der  sie  um¬ 
gebenden  verhaltnismaBig  dichten  Adsorptionshiillen  von  Wasser  direkt 
wie  Flussigkeiten  und  werden  uns  dadurch  viele  ihrer  Erscheinungsformen 
und  ihr  Verhalten  durchaus  verstandlich.  Die  von  K.  Sapper  (30) 
auf  Spitzbergen  beobachteten  Erscheinungen  des  ErdflieBens  und  der 
Strukturboden  durften  z.  B.  in  ihrer  theoretischen  Betrachtungsweise 
durch  genannte  Anschauung  in  mancher  Hinsicht  sehr  gefordert  bzw. 
unserem  Verstandnis  naher  gebracht  werden. 

Die  Wirkung  des  Windes  auf  die  Bodenkolloide,  die  sich  in  vielerlei 
Gestalt  zu  auBern  vermag.  erscheint  gleichfalls  fiir  den  Geologen  von 
hervorragender  Wichtigkeit  in  Hinsicht  namentlich  auf  die  aolische 
Biidung  des  LoBes.  Von  Ehrenberg  wird  auch  dieses  Problem  kolloid- 
ehemisch  behandelt,  denn  insofern  »wir  feinste  Teilchen  nicht  durch 
Wasser,  sondern  durch  bewegte  Luft  in  Verteilung  und  damit  zum 
Schweben  bringen,  so  haben  wir  damit  ein  Gebilde,  das  gleichfalls  in 
mancher  Hinsicht  kolloide  Eigenschaften  zeigt.<<  Es  fallen  somit  jene 
Prozesse  kolloidchemisch  gesprochen  in  das  Wirkungsgebiet  der  Grenz- 
fliiche  gasformig-fest. 

Ganz  besonders  interessant  gestalten  sich  Ehrenbergs  Ausfiihrungen 
iiber  die  Ortsteinbildung,  die  als  AusfluB  der  Einwirkung  der  Pflanze 
auf  den  Boden  zur  Behandlung  gelangen.  Sie  werfen  gleickzeitig  ein 
wertvolles  Streiflicht  auf  andere  ahnliche  Bildungen.  Das  wesentliche 
Moment  der  eigentlichen  Ortsteinbildung  ist  dadurch  gegeben,  daB  die 
versinkenden  Wasser  der  atmospharisclien  Niederschlage  nicht  nur 
elektrolytarm,  sondern  mit  prozentisch  allerdings  nur  geringen  Mengen 
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geloster  Humussubstanzen  beladen  in  den  Mineralboden  eindringen. 
Ihre  Wirkung  ist  demnach  nicht  nnr  eine  auswaschende  und  hinab- 
spiilende,  soweit  dieses  der  Kalkgehalt  nickt  verhindert,  sondern  sie 
nentralisieren  durch  die  vorhandenen  Humussauren  basische  Bestand- 
teile  und  wirken  daher  z.  T.  losend,  ferner  vermogen  sie  sich  aber  auch 
als  Scbutzkolloide  zu  betatigen.  Sie  fiihren  Bodenkolloide  im  weitesten 
Umfange,  und  zwar  noch  solche,  die  sonst  infolge  des  vorhandenen 
Elektrolyt-  und  Wassergehaltes  noch  ausgeflockt  im  Boden  verharren 
wiirden,  in  die  Solform  liber  und  machen  sie  damit  beweghch.  Biese 
Erscheinung  gibt  die  Erklarung  fiir  das  Beweglichwerden  allerlei  Boden- 
bestandteile  ab,  die  sonst  niemals  von  ihrem  Orte  entfernt  werden 
konnten.  Es  handelt  sich  zudem  dabei  um  ein  Beweglichwerden  trotz 
geringer  Wassermengen.  Die  sonst  zu  ihrer  Ausfallung  geniigenden 
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Elektrolytmengen  und  sonstigen  Bedingungen  reichen  eben  nicht  mehr 
dazu  aus.  wenn  Schutzkolloidwirkungen  in  Betracht  kornmen.  Hinzu 
tritt  auBerdem  die  sehr  wahrscheinlich  stattfindende  aufteilende  Wirkung 
des  Humus  auf  die  Kolloide  des  Bodens,  welche  diese  gleichfalls  leichter 
in  Losung  gehen  laBt.  Mit  diesen  Prozessen  Hand  in  Hand  geht  eine 
Verarmung  der  oberen  Schichten  an  Kalk,  so  daB  eine  allmahliche 
Entstehung  von  saurem  Humus  eintritt.  Die  sich  nunmehr  in  Wasser 
losenden  Humussubstanzen  bedingen  eine  starkere  Ausspiilung  der 
oberen  Bodenschichten  und  fiihren  steigende  Mineralstoffmengen  in  den 
Untergrund,  wobei  ihre  Wirkung  sowohl  chemisch  wie  als  Kolloidschutz- 
wirkung  aufzufassen  ist.  Der  Verlust  an  Kalk  gibt  zugleich  Veran- 
lassung  zur  Aufhebung  der  Kriimelstruktur,  so  daB  sich  die  Bodenteile 
enger  aneinander  lagern.  Haben  nun  diese,  unter  dem  EinfluB  der  in 
Wasser  befindlichen  Humusstoffe  hinabsinkenden  Bodenbestandteile 
die  Grenze  der  Bodenschichten  erreicht,  deren  Gehalt  an  Kalk  und  an 
feinen  Teilchen  sowie  Auflockerung  durch  Pflanzenwurzeln  einen  wesent- 
lich  anderen  Charakter  als  fiir  den  Obergrund  bedingen,  so  werden  hier 
weitgehende  Umsetzungen  chemischer  wie  kolloidchemischer  Natur 
erfolgen  miissen.  Die  Humussubstanz  wird  durch  Kalk  oder  andere 
basische  Stoffe  ausgefallt  und  damit  hort  die  Mogiichkeit  ihrer  Schutz- 
wirkung  auf.  Schon  eine  teilweise  Ausfallung  kann  die  Veranlassung 
zu  anderen  Ausf allungen  geben,  da  z.  B.  Humussubstanzen,  die  in 
gewisser  Konzentration  schiitzend  auf  Eisenhydroxydkolloid  wirken,  in 
anderer  Konzentration  dasselbe  ausf  alien.  Mit  dem  Aufhoren  der 
Schutzwirkung  wird  ein  Teil  der  durch  die  Humuskolloide  hinabgefiihr- 
ten  Bestandteile  gleichfalls  ausfallen,  wie  z.  B.  feinste  Sande,  feinste 
feste  Humusteilchen,  in  kolloider  Losung  vorhandenes  Eisen  und  kol- 
loider  Ton,  der  aber  weiterhin  durch  die  Kalkwirkung  selbst  zur  Aus- 
flockung  gelangen  wird.  Durch  die  den  Bodenteilchen  der  tieferen  Erd- 
schichten  anhaftenden  Kalkhiillen  oder  durch  Adsorption  kommt  es 
dabei  zunachst  zur  Umhullung  der  Bodenteilchen  mit  Humussubstanz, 
Eisenhydroxydkolloid  usw.,  wodurch  dieselben  eine  Verkittung  erfahren. 
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Ckemiscke  Wirkungen  der  neutral  oder  durck  hydrolytische  Spaltnng 
des  Carbonats  scbwach  alkalisch  gewordenen  Bodenlosung  treten  wokl 
nock  kinzu,  und  miissen  die  sick  rnekr  oder  weniger  gallertartig  aus- 
sckeidenden  Kolloide  auf  die  kinabsinkenden  Bodenbestandteile  gleick- 
sam  wie  ein  Filter  wirken  und  daxaus  feste  Teilcken,  wie  kristalloid  und 
kolloid  geloste  Stoffe  festhalten.  Austrocknung  und  Altern  der  so  ent- 
standenen  Schickt  fukren  dann  zu  einer  vollstandigen  Erkartung  der- 
selben.  Hieran  anscklieBend  wird  von  Ehrenberg  auf  das  nickt'  un- 
moglicke  Yorkommen  von  Ortsteinbildungen  friikerer  geologiscker 
Perioden  kingewiesen.  Er  erinnert  an  die  Auffassung  H.  Schreibers  (31)? 
der  das  Blackband  in  der  Steinkokle  Englands  als  fossilen  Ortstein 
ansiekt,  an  die  Feststellungen  von  0.  Lemcke  (32),  der  iiber  ] linger e 
Ortsteinbildungen  und  dexen  wenigstens  zwei  Jakxtausende  betragendes 
Alter  bericktet,  und  an  C.  Metzgers  (33)  Idee,  daB  gewisse  tertiare- 
Quaxzite  als  verkieselter  Ortstein  zu  deuten  seien. 

Ebenfalls  von  geologiscker  Bedeutung  zeigen  sick  die  am  gleicken 
Orte  liber  die  Entstekung  des  sog.  »Knicks«  der  Marscken  gemackten 
Mitteilungen.  Das  Auftreten  dieser  Bodenbildung  ist  darnack  an  alte 
Marscklandereien  gebunden,  die  zumeist  erkeblick  entkalkt  sind  und 
den  gesamten  Kalkvorrat  nur  nock  als  Silikat  oder  Humat  fukren. 
Es  kennzeicknet  sick  der  Knick  durck  das  Auftreten  von  viel  feinsten 
Bodenteilcken,  die  zum  guten  Teil  als  von  oben  kinabgeschlammt  an- 
gesehen  werden  miissen,  bei  welekem  Yorgang  kolloidckemiscke  Beak- 
tionen  die  Hauptrolle  spielen.  Ferner  werden  Eisenkonkretionen^ 
Eisensckwarten  und  Erkartungen  sowie  Spalten-  und  Wurzelablagerungen 
von  Eisen,  Baseneisenstein  und  sonstige,  aknkcke  Gebilde  ikrer  Ent¬ 
stekung  nack  vom  kolloidckemiscken  Standpunkt  gedeutet,  und  der 
unter  den  Mooren  namentkck  der  Alpen  vorkonnnende  >>Alm<<  als  eine 
durck  erkeblicke  Mengen  von  Humusscliutzkolloiden  bedingte  Aus- 
sckeidung  kolloider  Kalksalze  erkannt. 

In  vorstekenden  Zeilen  konnte  zwar  nur  eines  kleinen  Tells  der  flir  den 
Geologen  wicktig  ersckeinenden  Fragen  vom  Standpunkt  neuzeitlicker 
bodenkundkcker  Forsckung  Erwaknung  gesckeken.  Die  Sodabildung 
im  Boden  und  die  fiir  die  komplizierte  Yerwitterung  so  wicktigen  Ad- 
sorptionsersckeinungen  konnten  nickt  einmal  gestreift  werden,  des- 
gleicken  muBte  eine  Fiille  Materials,  dessen  Kenntnis  fiir  die  Losung 
geologiscker  Probleme  nur  anregend  und  fordernd  sein  kann,  unbertiek- 
sicktigt  bleiben,  denn  alles  kierkergekorige  nur  aufzuzaklen,  wiirde  den 
mir  in  dankenswerter  Weise  zur  Yerfiiouno  gestellten  Baum  weit  iiber- 
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sckritten  kaben.  Ebenso  konnte  der  einscklagigen  Literatur  nickt  im 
vollen  Umfange  gedackt  werden,  die  gebrackten  Zitate  macken  daker 
nur  den  Anspruck  von  Fingerzeigen  bzw.  Wegweisern.  Sollte  es  aber 
trotzdem  gelungen  sein,  zu  zeigen,  cder  erreicht  worden  sein,  die  Auf- 
merksamkeit  darauf  zu  lenken,  daB  auck  fiir  die  Geologie,  insonderkeit 
fiir  gewisse  Zweige  derselben,  das  Studium  neuzeitlicker  Bestrebungen 
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auf  dem  Gebiet  der  Bodenkunde  nicht  nur  von  Nutzen,  sondern  aucb 
von  Bedeutiuig  ist,  so  wiirde  damit  die  Aufgabe  vorliegender  Mitteilung 
vollauf  erfiillt  s.ein. 
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III.  Geologischer  Unterricht. 

Verzeichnis  der  geologischen  Vorlesungen  an  den 
deutschen  Hochschulen  im  Wintersemester 

1915/16. 

Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologie;  g.  =  geologisch;  Pal.  =  Palaontologie ;  p.  =  palaontologisch ; 
Petr.  =  Petrographie ;  petr.  =  petrographisch ;  XJb.  =  Ubungen;  Anl.  =  Anleitung  zu  selb- 
standigen  Arbeiten;  Coll.  =  Colloquium;  Exk.  =  Exkursionen.  —  Die  Zahlen  geben  die  Zaht 
der  Stunden  in  derWoche  an. 


1.  Universitateu. 

A.  Deutschland: 

Berlin:  Branca:  Allgemeine  Geol. 
4;  Branca  und  Hennig:  Ub.,  Anl.; 
Branca,  Hennig,  Haarmann  :  Coll. ; 
Hennig:  Geol.Afrikas  1 ;  Pal.  der  Wirbel- 
losen  2,  p.  Faunenkunde  1;  Haarmann: 
Uber  Grundwasser  und  Quellen  1, 
Geol.  Deutschlands  m.  bes.  Beriick- 
sichtigung  der  wirtschaftlich  wicbtigen 
Gesteine  2;  Belowsky:  Petr.,  Uber- 
sicht  des  Gesamtgebietes,  mit  Ub.  2; 
Liebisch:  Anl.  (Petr.);  Tannhauser: 
Lagerstattenlehre  l1,/2- 

Bonn:  Steinmann:  Allgem.  Geol. 
mit  Demonstrationen  u.  Exk.  5,  Ent- 
wicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt  1, 
Ub.,  Anl.,  Coll.;  Pohlig:  Eiszeit  und 
Urgeschichte  des  Menschen,  mit  De¬ 
monstrationen  und  Exk.  (nacb  seinem 
gleichnamigen  Leitfaden)  1,  Exk.; 
Wanner:  Die  Bodenscliatze  Deutsch- 
lands  1,  Kolile  und  Petroleum  1;  Til- 
mann:  Bau  der  Gebirge  Europas  2; 
Welter:  Einfuhrung  in  die  Pal.  2; 
Brauns  :  Anl.  ( Petr. ) ;  Uhlig  :  Chemische 
Petr.  1. 

Breslau:  Frech:  Einfuhrung  in  die 
Geol.  mit  Exk.  und  Skioptikon-Dar- 
stellungen  4,  Geol.  der  Steinkohle  1,  Ub., 
Anl. ;  Frech,  Sachs,  yon  hem  Borne, 
Lachmann,.  Dyhrenfurth,  Meyer  : 
Coll.;  Hintze,  Sachs,  Beutell:  Anl. 
(Petr.);  Beutell:  Gesteinskunde  2; 
Lachmann  :  Geschichte  der  Erde  und 


des  Lebens  2,  G.  Ub. ;  Dyhrenfurth: 
p.Ub. ;  Uber  den  Bau  der  Alpen  1 ;  Meyer : 
Wesen  und  Wirkung  der  Gletscher  (alle 
14  Tage),  G.  Landeskunde  der  deutsch- 
afrikanischen  Schutzgebiete  1,  Grund- 
lagen  der  Geol.  1. 

Erlangen:  Lenk:  Coll.;  Lenk  u. 
Krumbeck:  Ub.  in  der  makroskopi- 
schen  Gesteinsbestimmung  2,  Anl. ; 
Krumbeck:  Einfuhrung  in  die  Pal.  2r 
g.  Ub. 

Frankfurt:  Drevermann:  Grand  - 
ziige  der  Geol.  4,  Pal.'undAbstammungs- 
lehre  1,  Ub.,  Anl.  Coll. 

Freiburg  i.  B. :  Deecke :  Allg.  Geol. 
5,  Ub. ;  Deecke  u.  Deninger  :  Anl. ; 
Deninger:  Pal.  der  Wirbellosen  3; 
Wepfer:  Geol.  von  Europa  2;  Soellner 
Ub.  im  makroskopischen  Bestimmen 
von  Gesteinen  2. 

GieBen:  Kaiser:  Petr.,  Ub.,  Anl.; 
Kaiser  und  Meyer:  Coll.;  Meyer: 
Entwicklungsgeschichte  der  fossilen 
Tierwelt  2,  der  Vulkanismus  2,  G.-pal. 
Demonstrationen  in  auswartigen  Samm- 
lungen  (Darmstadt,  Frankfurt,  Mar¬ 
burg  u.  a.). 

Gottingen:  Stille:  Historische 
Geol.  4,  Ub.  im  Bestimmen  fossiler 
Wirbeltiere  2,  g.-p.  Ub. ;  Stille  und 
Wedekind:  Anl.;  Stille,  Salfeld, 
Wedekind,  Freudenberg:  Coll.;  We¬ 
dekind:  Pal.  der  Wirbellosen  I.  Die 
stratigraphisch  wichtigen  Tiergruppen  3 ; 
Salfeld  :  Kohle  und  Erdol  1 ;  Freuden¬ 
berg:  Prahistorische  Anthropologie.  I. 
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Abstamnmng  und  Kultur  des  Menschen 
in  der  alteren  Steinzeit ;  Mugge  :  Anl. 
{Petr.),  Ub.  (Petr.). 

Greifswald:  Milch:  Ubersicht  iib. 
die  allgemeine  Geol.  2,  Anl.  (Petr.). 

Halle:  Walther :  Allgemeine  Geol. 
5,  Methodik  des  g.  Unterrichts  1,  Ub., 
Anl..  g.  Coll.;  Scupin:  Gesteinslehre  als 
Grnndlage  der  Bodenkunde  2,  Pal.  der 
wirbellosen  Tiere  mit  Ub.  3,  Repetito- 
rium  der  Formationskunde  2,  Anl.,  g. 
Coll. 

Heidelberg:  Salomon:  Geol.  (inn. 
Dynamik  und  Uberblick  tiber  die  Erd- 
geschichte)  5,  Pal.  der  Wirbellosen  2, 
Ub.,  Anl.;  Wulfing:  Petr.  I.  2,  Anl. 
(Petr.). 

Jena:  Linck:  Anl.  (Petr.);  Linck, 
y.  Seydlitz,  Marc,  Ritzel  :  Coll. ; 
v.  Seidlitz:  Grundzuge  des  g.  Auf- 
baues  der  Erdrinde  (historiscbe  Geol.)  2, 
Gebirgsbildung  und  die  Versuche  ihrer 
Erklarung  1,  d.  g.  wichtigen  Versteine- 
rungen  und  Ub.  im  Bestimmen  derselben 
2,  Anl. 

Kiel:  Johnsen:  Allgemeine  Geol. 
nebst  Petr.  2;  WtisT:  Erdgeschichte  4, 
Ub.,  Anl.,  Coll. 

Ko  nigs  berg:  Bergeat:  Die  metal- 
lischen  Bodenschatze  Deutsclilands  und 
der  Nachbarlander  1;  Andree:  Allge¬ 
meine  Geol.  4,  Pal.'  der  Wirbellosen  2, 
Ub.,  Anl.,  Coll. 

Leipzig:  Kossmat  :  Allgemeine  Geol. 
4,  Coll,  zur  Vorlesung  tiber  allgemeine 
Geol.,  G.  Bau  Sachsens  und  der  an- 
grenzenden  Gebiete  2 ;  Kossmat,  Felix, 
Brandes:  Ub.,  Anl.,  Coll.;  Rinne: 
Ub.,  Anl.  (Petr.);  Felix:  Pal.  der 
Saugetiere  1;  Relntsch:  Systematische 
Petrograpliie  2;  Bergt:  Vulkanologie; 
Niggli:  Chemie  der  Erdrinde  1,  Die 
Metamorphose  der  Gesteine  1 ;  Brandes 
Palaobiologie  der  wirbellosen  Tiere  2. 

Marburg:  Kayser:  Formations¬ 
kunde,  mit  Beriicksichtigung  der  Leit- 
fossilien  3,  AbriB  der  Pal.  der  niederen 
Tiere  3,  Ub.,  Anl.,  Coll.;  Cloos:  Bau 
und  Entsteliung  der  Gebirge  2,  Geol.  der 
Erde  III.  Asien  und  Australien  1,  Prak- 
tische  Einftihrung  in  die  Geol.  2;  Weigel 
und  Schwantke:  Ub.  (Petr.). 

M unc hen:  Rothpletz:  Die  Ent- 
faltung  des  Tier-  und  Pflanzenreichs  im 
Laufe  der  g.  Perioden4,  Tektonische  Geol. 


1,  Coll.;  Rothpletz  und  Broili:  Ub., 
Anl.;  Stromer  yon  Reichenbach: 
Pal.  d.  EYertebraten  ausschlieBlich  der 
Mollusken  und  Molluskoideen  2,  Das 
GebiB  der  Wirbeltiere  1;  Stromer  von 
Reichenbach  und  Dacque:  Praktische 
Einfiilirung  in  die  makroskopischen  und 
mikroskopischen  '  F orschungsmethoden 
der  Pal.  2;  Broili:  Pal.  der  Everte- 
braten:  Mollusken  und  Molluskoideen 
mit  bes.  Beriicksichtigung  der  Leit- 
fossilien  2,  Geol.  von  Bayern  1 ;  Dacque  : 
Palaogeographie  I.  Teil:  Grundlage  und 
Methoden  1;  Leuchs:  Geol.  von  Vorder- 
asien  (Kleinasien,  Syrien,  Arabien,  Meso- 
potamien,  Kaukasus,  Persien)  1 ;  Boden 
Geol.  der  Mittelmeerlander  1 ;  Wein- 
schenk:  Allgemeine  und  spezielle  Petr. 
4,  Lagerstattenlehre  I:  Nutzbare  Mine- 
ralien  und  Gesteine  2,  Anl.-  (Petr.). 

Munster:  Busz:  Ub.,  Anl.  (Petr.). 

Rostock:  Geinitz:  Geol.  6,  Ub. 

StraBburg:  Wilckens:  Allgemeine 
Geol.  3,  g.  Ub.  2,  Anl.,  Coll.;  Bucking: 
Anl.  (Petr.);  Kessler:  Repetitorium 
der  Pal.  2,  Tertiar  und  Diluvium  1 ; 
Hecker:  Erdbebenkunde  1. 

Tubingen:  Pompeckj:  Geol.  4,  G. 
Aufbau  Europas  1,  Ub.,  Anl.,  Coll.; 
Nacken:  Ub.  (Petr.);  v.  Huene:  Die 
f ossilen  Amphibien  und  Reptilien ;  Lan g  : 
Coll,  tiber  chemiscli-g.  und  bodenkund- 
liche  Fragen  1;  Schmidt:  Kulturbilder 
aus  Deutsclilands  Vorzeit  1,  Anl. 
( Prahistorik). 

W  tirz  burg: 

B.  Osterreich: 

Graz:  Hilber:  Geol.  und  Pal.  der 
Formationen  3,  Ub. ;  Hilber,  Heritsch 
Spengler:  Anl.,  Coll.;  Scharizer:  Ub. 
(Petr.);  Ippen:  Allgemeine  Petr.  4; 
Heritsch:  Anl.  zu  g.  Beobachtungen 
bei  Bergtouren2;  Spengler:  DasMittel- 
alter  der  Erdgeschichte  (Mesozoicum)  2. 

Innsbruck:  Blaas:  Allgemeine 
Geol.  2,  G.  Grundbegriffe  2,  Demonstra- 
tionen  und  Coll.  2;  Cathrein:  Petr- 
Ub.,  Anl. 

Prag:  Wahner:  G.  Bau  der  boh- 
mischen  Masse  2,  G.  Bau  der  Alpen  1, 
Gescliichte  der  Tierwelt  2,  Ub.,  Anl.; 
Krasser:  Phvtopalaontologie  3;  Peli- 
kan:  petrogr.  Ub.,  Anl. 
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C.  Schweiz: 

Basel:  Schmidt:  Lagerstatten  nutz- 
barer  Mineralien  1,  Col1.;  Preiswerk, 
Schmidt,  Buxtorf:  Anl. ;  Buxtorf: 
Formationskunde  3,  Ausgewahlte  Ab- 
schnitte  aus  der  Alpengeol.  1,  Exk. 
Bern:  Hugi:  Petr.  I  2,  Vulkanismus 

1,  petr.  Ub. ;  Hugi  u.  Arbenz:  Referier- 
abend;  Arbenz:  Allgemeine  Geol.  3, 
Bau  der  Alpen  II:  Ostalpen  1,  Geol.  d. 
Mittelmeerlander  1,  Anl.;  Nussbaum: 
Morphologie  des  Landes. 

Zurich:  Schardt:  Allgemeine  Geol. 
4,  Ub.,  Anl.,  Coll.;  Grubenmann:  Ub. 
ini  makroskop.  Bestimmen  von  Ge- 
steinen  1 ;  Rollier  :  Petrefaktenkunde 
mit  Ub.,  Artikulaten  2,  Stratigraphie 
der  Trias  2;  Hescheler:  Pal.  der 
Saugetiere  2. 

2.  Teclmische  Hochscliuien. 

A.  Deutschland: 

Berlin:  Tannhauser:  Lagersta  tten  - 
lehre  (Lagerungsformen,  Bildung  und 
Vorkommen  der  Erz-  und  Kohlenlager- 
statten)  2. 

Darmstadt:  Klemm:  Der  g.  Bau 
des  Odenwaldes  2;  Steuer:  Technische 
Geol.  I  und  II,  je  1,  g.  u.  p.  Ub. ;  Greim: 
Morphologie  der  Erdoberflache  1. 

Dresden:  Kalkowsky:  Geologie 
(und  Mineralogie)  6. 

Stuttgart:  Sauer:  Gesteinskuncle 

2,  Geol.  von  Wurttemberg  2,  Ub.,  Anl.; 
M.  Schmidt:  Ub.  im  Bestimmen  von 
Versteinerungen  2. 

* 

Bergakademie  Berlin:  Rauff:  For- 
mationslehre  mit  Ub.  6;  Herbert:  Aus¬ 
gewahlte  Kapitel  aus  der  Pal.  mit  bes. 
Beriicksichtigung  der  fur  die  Geol. 
Deutschlands  wichtigsten  Leitfossilien 
nebst  Anl.  zu  deren  Bestimmung  1,  Das 
Mesozoicum  Norddeutschland  1 ;  Go- 
than  :  Ausgewahlte  Kapitel  aus  der 
Palaobotanik  1,  Anl.  (Palaobotanik), 
palaobotanisches  Praktikum  2;  Kuhn 
und  Finckh:  Petrogr.  mit  Ub.  4,  Anl. 
(Petrogr.);  Finckh:  Methoden  der  Ge- 


steinsuntersu chung  mit  Ub.  2;  Bey- 
schlag:  Lagerstattenlehre  Teil  I:  Uber 
Kohlen,  Salz,  Erdol  3;  Krusch:  Lager¬ 
stattenlehre  Teil  II:  Erzlagerstatten  3, 
Untersuchung  und  Bewertung  von  Erz¬ 
lagerstatten  1;  Bartling:  Die  Lager¬ 
statten  der  nicht  metallischen  nutzbaren 
Mineralien  1 ;  Keilhack  :  Quellen-  und 
Grundwasserkunde  2 ;  Denckmann  :  Die 
Geol.  des  Siegerlandes  und  ihre  Kutz- 
anwenclung  auf  die  Siegerlander  Spat- 
eisensteingange  1 ;  Gagel  :  Quartargeol. 
Norddeutsch lands  1,  Die  Geol.  der  deut- 
schen  Schutzgebiete  mit  bes.  Beriick- 
sichtigung  der  nutzbaren  Lagerstatten 
1;  Michael:  Die  Geol.  Deutschlands 
mit  bes.  Beriicksichtigung  der  nutz¬ 
baren  Lagerstatten  2;  Weissermel: 
Biologie  (Lebensweise  und  Lebensbe- 
dingungen)  der  Meerestiere  der  Vorzeit 
und  g.  Bedeutung  1. 

Bergakademie  Freiberg:  Beck: 
Geol.,  Versteinerungslehre,  Lagerstatten¬ 
lehre,  Geol.  von  Sachsen,  Ub.  im  Be¬ 
stimmen  von  Gestenen  und  Versteine¬ 
rungen. 

❖ 

Landwirtscliaftl.  Hochscliuien : 

Berlin:  Fliegel:  Geol.  2,  (Mine¬ 
ralogie  und)  Gesteinskunde  2,  Exk. ; 
Schucht:  Einfuhrung  in  die  Boden- 
kunde  2,  Ausgewahlte  Kapitel  aus  der 
Bodenkunde  2. 

Hohenhcim:  Plieninger:  Geol. 

13.  ^  .:< 

* 

Akademie  Posen: 

Polytechnikum  Co  then:  Foehr: 
Ub.  4,  g.  Seminar. 

B.  Osterreich: 

Brlinn:  Rzehak:  Geol.  I  (Petrogr.) 
3;  Oppenheimer:  Paliiontologie  1. 

C.  Schweiz: 

Zurich:  Schardt:  Teclin.  Geol., 
Allgemeine  Geol.,  Ub.,  Coll.;  Gruben¬ 
mann:  petrogr.  Ub. ;  Hezner:  Chemi- 
sche  Petrographic  der  Erstarrungsge- 
steine. 
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IV.  Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 


A.  Pliilippsons  Kleinasienwerk. 

In  einem  auBerordentlich  inbaltsreiclien  Werk1)  legt  A.  Philippson  die  Er- 
gebnisse  seiner  in  den  Jahren  1900, 1901, 1902  und  1904  unternommenen  Forschungs- 
reisen  ini  west  lichen  Kleinasien  nieder.  Eine  bedeutende  Rolle  spielen  darin  die 
geologischen  Beobachtungen,  als  deren  Gesamtausdruck  die  schone  geologische 
K  arte  des  untersuchten  Gebietes  im  MaBstab  1  :  300  000  erscheint.  Wir  entnehmen 
dem  einleitenden  Abscbnitte  des  Werkes  folgende  Angaben; 

Das  Innere  Kleinasiens  wird  von  einer  Reihe  von  Hochflachen  eingenommen, 
die  von  Gebirgen  umranclet  und  zerlegt  werden.  Der  Westen  der  Halbinsel,  Pni- 
lippsons  Arbeitsfeld,  ist  sehr  unrukig  gestaltet,  indem  er  von  Hohenziigen  und 
Einsenkungen  verschiedenster  Form  und  Richtung  durchsetzt  wird.  Die  jungen 
Einbruche  und  die  starke  Zerlappung  der  Kusten  hat  er  mit  Griechenland  gemein- 
sam,  so  daB  man  beide  als  ein  einheitliches  Xaturgebiet  unter  dem  Xarnen  »Agais« 
zusammenfassen  kann. 

Der  agaische  Teil  Kleinasiens  setzt  sich  aus  mehreren,  geologisc-h  verschie- 
denen  Stiicken  zusammen.  Von  HalikarnaB  bis  Ejihesus  ans  agaische  Meer  reichend, 
weiter  nordlic-h  aber  hinter  den  Sypilos  sich  zuriickziehend,  erstreckt  sich  die 
lydisch-karische  Masse  aus  alten  Gneisen,  Glimmerschiefern,  Marmoren  und 
Graniten.  Sudlich  davon  liegt  das  Sedimentgebirge  des  sudlichsten  Iva- 
riens  und  Lyciens,  Faltenzuge  aus  mesozoischen  und  alttertiaren  Gesteinen. 
Mamiigfaltigere  Zusammensetzung  zeigt  ein  drittes  orographisches  Element,  das 
»ost agaische  Faltengebirge«.  Es  wird  auBer  von  palaozoisclien,  meso¬ 
zoischen  und  alttertiaren  Schichtgesteinen  auch  noch  von  Massiven  kristalliner 
Schiefer  und  alter  Massengesteine  aufgebaut.  Seine  Streichrichtung  ist  XXO,  und 
es  erstreckt  sich  von  cler  Halbinsel  von  Erythrai  und  der  Insel  Chios  her  liber 
den  Sipylos  am  Westrande  der  lydisch-karischen  Masse  hin,  dann  durch  das  west- 
liche  Mysien  und  erreicht  das  Marmarameer.  Am  MakestosfluB  treffen  mit  diesem 
ostagaischen  Faltengebirge  von  SO  her  Auslaufer  des  Taurus  und  von  O  her  solche 
des  pontischen  Gebirgsbogens  zusammen. 

Diese  Faltenzuge,  die  im  Mitteltertiar  vollendet  waren,  bilden  ein  Grund- 
gebirge,  das  ein  mehr  oder  weniger  unterbrochenes  Deckgebirge  aus  jungtertiaren, 
meist  limnischen  Ablagerungen  (Kalkeji,  Konglomeraten,  Tonen,  Mergeln,  lockeren 
Sanden,  auch  Braunkohlen)  und  vulkanischen  Gesteinen  gleichen  Alters  tragt. 
Xamentlich  im  Xoixlwesten  verhiillt  das  Deckengebirge  den  alteren  Untergrund 
fast  ganz  in  der  Form  einer  zusammenhangenden  Decke,  aus  der  das  iiltere  Gebirge 


x)  A.  Philippsox,  Reisen  und  Forschungen  im  westlichen  Kleinasien.  Peter- 
manns  Mitteilungen,  Erganzungshefte  Xr.  167,  172,  177,  180,  183.  I.  Heft:  Ein- 
leitung.  Das  westliche  Mysien  und  die  pergameniscke  Landschaft;  II.  Heft: 
Jonien  und  das  westliche  Lydien;  III.  Heft:  das  ostliche  Mysien  und  die  benach- 
barten  Teile  von  Phrygien  und  Bithynien;  IV.  Heft:  Das  ostliche  Lydien  und  das 
siidwestliche  Phrygien;  V.  Heft:  Karien  sudlich  des  Maander  und  das  westliche 
Lykien.  1910 — -1915.  Gesamtpreis  68  Mark.  Die  geologische  Karte  des  west- 
lichen  Kleinasien  im  MaBstab  1  :  300  000  in  6  Blattern  allein  48  Mark,  die  topo- 
graphische  Karte  in  sechs  Blattern  24  Mark. 
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nur  in  einzelnen  Inseln  und  Zugen  an  die  Oberflache  tritt.  Im  Siiden  dagegen 
linden  sich  die  jungen  Gesteine  nur  in  einzelnen  Becken. 

Das  Deekgebirge  lagert  nicht  iiberall  ungestort,  sondern  ist  von  Faltungen 
und  Verwerfungen  betroffen.  Am  starksten  sind  die  Storungen  an  den  Grenzen 
des  alteren  Gebirges.  Da  scheinen  die  einzelnen  Hervorragungen  dieses  letzteren 
von  unten  durch  die  Decke  hindurchgestoBen  zu  sein.  Die  vulkanischen  Gesteine 
treten  in  der  Form  von  Lavadecken  und  -stromen,  Schloten  und  Vulkanruinen 
(Felskuppen,  ldeinen  Massengebirgen)  auf.  Wohlerhaltene  Vulkane  rezenten 
Alters  finden  sich  nur  in  der  Kafcakekaumene  in  Lydien.  Das  lierrschende  Eruptiv- 
gestein  ist  Andesit  und  Andesittuffv  Der  Andesit  ist  oft  tiefgrundig  verwittert 
und  lebhaft  gefarbt.  Er  bildet  dann  gern  Blockmeere,  in  clenen  das  Reisen  sehr 
beschwerlich  ist. 

Die  jungen  Einbriiche  beeinflussen  die  Oberflachengestalt  Kleinasiens  weit 
starker  als  der  Bau  des  alteren  Gebirges.  Sie  ziehen  die  Abflusse  der  benachbarten 
Gebirgsstocke  an  sich  und  werden  so  zur  Bahn  becleutender  Fliisse.  Sie  sowie  die 
Verteilung  des  Jungtertiars,  der  Bau  der  Ketten,  die  Anordnung  der  FluBtaler 
und  die  Beschaffenheit  der  Kiiste  bedingen  die  natiirliche  Verschiedenheit  mehrerer 
Teilgebiete  Kleinasiens.  die  demzufolge  Unterschiede  in  Fruchtbarkeit,  Verkehrs- 
moglichkeiten,  Kultur  und  Bevolkerung  aufweisen.  So  ist  z.  B.  das  Gebiet  der 
groBen  Grabenbruche  des  Maander,  Kayster  und  Hermos-Kogamos  der  frucht- 
barste  und  bevolkertste  Teil,  in  dem  auBerdem  auch  noch  die  groBe  StraBe  aus  dem 
lnnern  nach  den  Handelsplatzen  Smyrna  und  friilier  Milet,  Phocaa  und  Ephesus 
fiibren.  Anderseits  weist  z.  B.  das  Gebirgsland  Mvsien  nur  wenig  Kultur  auf. 

WcKS. 


Die  Goldvorkommen  des  Thiiringer 
Waldes  und  Frankenwahles  uud  die  Ge- 
sehiclite  des  Thiiringer  Goldberghaues 
und  der  Goldwaschereien  von  Dr.  Hess 

VOX  WlCHDORFF, 

Dieses  umfangreiche  Werk  ist  der 
erste  Teil  der  »Beitrage  zur  Ge- 
schichte  des  Thiiringer  Bergbaus 
und  zur  montangeologischen 
Kenntnis  der  Erzlagerstatten  und 
Mineralvorko mmen  des  Thiirin- 
ger  Waldes  und  Franken waldes «3 
welclie  die  koniglich  preuBische  geclo- 
gische  Landesanstalt  herausgibt.  In  der 
Einleitung  zu  dem  ersten  Teil,  die  ein- 
fiihrend  in  das  ganze  Werk  gesclirieben 
ist,  maclit  uns  Dr.  Hess  vox  Wich- 
dorff  mit  seiner  neuen  an  Ero;eb- 
nissen  reiclien  Forschungsmetliode  be- 
kannt.  Er  legt  b'ei  der  Erforschung 
von  Erzlagerstatten  nicht  allein  Wert 
auf  die  eingehende  Untersuchung  bei 
der  geologischen  Landesaufnahme,  nicht 
nur  Wert  auf  die  Erforschung  der  vor- 
handenen  oft  sparhchen  Reste  des 
alten  Bergbaues,  sondern  miBt  der 
archivalischen  Forschung  und  der 


kritischen  Verwertung  der  iiber 
den  Bergbau  vorhandenen  lin¬ 
er  me  B  lie  hen  Schatze  an  Akten, 
Auf standen ,  Bed ahrungsprotokol - 
len,  Streitsachen,  Ausbeute-  und 
ZubuBezetteln,  alten  Gruben- 
rissen  in  den  Arc  hi  veil  undBiblio- 
theken  der  Bergiimter  groBen 
Wert  bei.  Durch  diese  kombinierende 
Forschungsmetliode  ist  es  ihmgelungen, 
in  dem  ersten  Teil  seines  Werkes  aus 
den  ganzlich  unklaren  Vorstellungen 
fiber  die  Thiiringer  Goldlagerstatten  die 
»eigentliche  Form  der  Lager - 
statten,  die  Verteilung  desGoldes 
und  die  Entstehung  der  Thiirin¬ 
ger  G  o  1  d  v o  r  k  o  m  m  e  n  «  zu  erkennen. 
Absclinitt  I  behandelt  die  ersten  An- 
fiinge  der  Goldgewinnung  in  Deutsch¬ 
land.  Abschnitt  II  beschaftigt  sich  mit 
den  Spuren  der  altesteii  Goldgewinnung 
im  Thiiringer  Wald  und  Frankenwald, 
wie  sie  als  mittelalterlicher  Duckelberg- 
bau  auf  dem  Goldberg  bei  Reichmanns- 
dorf,  als  mittelalterliche  Tagebaue  und 
andere  Spuren  der  Goldgewinnung  auf 
den  diluvialen  FluBterrassen  des  Scliwar- 
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zatales  erhalten  sind.  Im  III.  Ab- 
schnitt  behandelt  er  die  Wieclerbelebung 
der  Thiiringer  Goldgewinnung  im  Aus- 
gange  des  Mittelalters.  Hierher  gehort 
die  Entdeckung  (1482)  und  Geschichte 
des  Goldbergbaues  bei  Steinheicl  (1504 
bis  1590),  derGolclbergbau  bei  Kolitzsch- 
thal  (1567 — 1602),  der  Goldbergbau  am 
Goldberg  bei  Reichmannsdorf  (1477  bis 
1481  und  1577 — 1579),  die  Goldwasche- 
reien  im  Schwarzatale  und  dortige  Gold- 
bergbauversuche  im  Ausgange  des  Mit¬ 
telalters,  alte  Goldseifen  in  anderen 
Thuringer  Talern  (Kiisele-Tal  bei  Loben- 
stein,  Langwassergrund  bei  Lobenstein. 
Wettern-Tal  bei  Saalburg,  Schlotental 
bei  Greiz,  Elster  bei  Weicla  und  Gera, 
Weida  und  Leuba,  Saale  zwischen 
Ruclolstadt  und  Camburg,  Goltzsch  und 
Nebenfliissen).  Abschnitt  IV  handelt 
von  der  Wiederaufnahme  der  Goldge¬ 
winnung  in  neueren  Zeiten  bei  Reich¬ 
mannsdorf  1699—1728;  1740—1747; 

bei  Steinheicl  1690—1698;  1822—1824; 
bei  Kolitzschthal  1695 — 1696;  1706  bis 
1717;  1724 — 1737 ;  1771—1772.  Die 
Goldwaschereien  und  Bergbauversuche 
linden  wir  um  diese  Zeit  im  Schwarza¬ 
tale  und  Nebenfliissen,  in  anderen  Thii- 
ringer  Talern.  In  Abschnitt  V  erfaliren 
wir  von  Goldspuren  in  andern  Thuringer 
Erzlagerstatten  ( Arsenkiesgange  am 
Gr.  Silberberg  bei  Galima,  Alaunschiefer 
bei  Gernsdorf,  in  einem  Quarzgang  am 
Bahnhof  Ruhla,  in  den  ostthiiringer 
Antimon  vorkommen).  Im  VI.  Abschnitt 
bringt  Dr.  Hess  von  Wichdorff 
» montangeologische  Ergebnisse  und 
SchluBfolgerungen  liber  dieLagerstatten 
cles  Goldes  im  Thuringer  Walde  und 
Erankenwald «.  In  einem  Anhang  be- 
richtet  B.  Piek  in  Gotha  liber  »Miinzen 
aus  Thuringer  Gold«. 

Rudolf  Hundt 

E.  Dittler,  Mineralsyntlietisches  Prak- 

tikum,  eine  praktische  Anleitung  fiir 
das  Laboratorium.  Mit  einem  Bei- 
trag:  Optische  Untersuchungsmetho- 
den  von  H.  Michel.  150  S.  56  Text- 
figuren.  Geb.  6  M.  Theodor  Stein- 
kopff,  Dresden  u.  Leipzig  1915. 

Die  Anwendung  physikalisch-chemi- 
scher  Methoden  hat  in  der  Mineralogie 
wie  in  der  Geologie  in  den  letzten  beiclen 


Jahrzehnten  so  zahlreiche  und  wichtige 
Ergebnisse  erzielt,  daB  eine  Darstellung 
der  fiir  den  Mineralogen  hauptsachlich 
in  Betraeht  kommenden  Apparate  und 
Me  hoden  einem  wirklichen  Bedlirfnis 
entsprickt.  Dittler  hat  sich  clieser 
Aufgabe  in  dem  vorliegenden  Blichlein 
mit  unleugbarehi  Gescliick  entlecligt. 
Er  behandelt  in  7  Absc-hnitten  die 
Apparate  und  LTntersuckungsmethbden 
fiir  wasserige  Losungen  (liydrother- 
male  Mineralsynthese,  Entwasserung, 
Loslichkeit  und  Extraktion)  und  fiir 
Mineralien  im  Schmelzflusse  (Materia- 
lien,  Heizvorrichtungen,  Herstellung  der 
Kristallisationsprodukte,  Messung  hoher 
Temperaturen,BestimmungderSchmelz- 
uncl  Umwandlungspunkte,  Viscositats- 
messungen,  Dolters  Heizmikroskop, 
Leitfahigkeitsmessungen). .  Der  Inhalt 
des  Buches  ist  also  reicher  als  der  Titel 
erwarten  laBt.  Zahlreiche  gute  Ab- 
bildungen  unterstiitzen  die  recht  klare 
Darstedung. 

Zwei  weitere  Abschnitte  von  Michel 
behancleln  die  ja  eigentlich  zu  clem 
Gegenstand  cles  Buches  nicht  gehoren- 
clen  optischen  Untersuchungsmethoden. 
Da  indessen  JSiiemancl  mineralsynthe- 
tische  Versuche  anstellen  kann,  der  nicht 
mit  den  optischen  Methoden  vertraut 
ist,  so  ist  cliese  Beigabe  willkommen  unci 
das  um  so  mehr,  als  der  Verf.  aus  der 
ausgezeiclmetenBECKEschen  Schule  lier- 
vorgegangen  den  Methoden  seines  Lek- 
rers  besonders  viel  Raum  widmet  und 
sich  dabei  dessen  personlicher  Hilfe  zu 
erfreuen  hatte.  Ein  Anhang  bespriclit 
Bestrahlungsversuche. 

Ich  glaube  zwar  nicht,  daB  es  irgend 
Jemand  gelingen  wird,  allein  mit  Hilfe 
cles  vorliegenden  Buches  ohne  weitere 
Anleitung  ein  erfolgreicker  Mineral- 
synthetiker  zu  werden.  Aber  das  Buch 
wird  unbeclingt  fiir  jeden,  der  sich  mit 
Mineralsynthese  beschaftigt,  Schmelz- 
punktsbestimmungen  usw.  macht,  eine 
wesentliche  Hilfe  sein.  Ja,  es  wird  auch 
dem  von  Wert  sein,  der  sich  iiber  die 
Genauigkeit  und  den  Wert  der  von 
anderen  erzielten  Ergebnisse  unter- 
richten  will.  Und  das  hat  fiir  den  Geo- 
logen  keine  geringe  Bedeutung. 

Sal. 
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H.  E.  Boeke,  Grimdlag^n  (ler  physika- 

lisch-chemischen  Petrographic.  428  S. 

168  Textfig.,  2  Taf.  Geh.  15,60  Mk. 

Borntrager,  Berlin  1915. 

Das  vorliegende  umfangreiche  Buch 
verdankt  seine  Entstehung  derselben 
Ursache  wie  das  im  vorstehenden  be- 
sprochene  DiTTLERsche  Btichlein  und 
entspricht  in  noch  hoherem  MaBe  einem 
wirklichen  Bedurfnis.  Die  physikalische 
Chemie  hat  eine  derartige  Bedeutung  fiir 
Mineralogie,  Petrographie  und  Geologie 
gewonnen,  daB  eine  sorgfaltige  kritische 
Gesamtdarstellung  der  fiir  die  Petro¬ 
graphie  bereits  erzielten  Ergebnisse  und 
die  von  Boeke  sehr  gliicklich  durchge- 
fiihrte  Hervorhebung  des  Unsicheren 
und  rein  Hypothetischen  freudig  zu  be- 
griiBen  ist. 

Nach  einer  kurzen  allgemeinen  Dar- 
stellung  der  homogenen  und  heterogenen 
Gleichgewichte  wird  der  groBte  Ab- 
schnitt  des  Buches  der  magmatischen 
Gesteinsbildung  gewidmet;  und  selbst- 
verstandlich  werden  auch  liier  wie  bei 
Dittler  die  Methoden  der  Untersuch- 
ung  besprochen.  Eine  eingehende  Dar- 
stellung  der  Apparate  fehlt  aber,  so  daB 
Dittlers  Buch  eine  willkommene  Er- 
ganzung  zu  Boekes  liefert.  Deni  Mine- 
ralogen  wird  die  ausfuhrliche  Schilde- 
rung  des  physikalisch-chemischen  Ver- 
haltens  der  wichtigeren  Gemengteile  der 
Erstarrungsgesteine  von  besonclerem 
Interesse  sein. 

Ein  Abschnitt  liber  die  Gase  der  Mag- 
men  enthalt  unter  anderem  eine  wichtige 
Bemerkung  liber  die  fiir  die  Beurtei- 
lung  von  Bruns  Hypothesen  bedeut- 
same  Frage,  ob  Cl  und  Wasserdampf  in 
vulkanischen  Exhalationen  nebenein- 
ander  vorkommen  konnen.  Eingehend 
wird  die  pegmatitische,  pyrohydatogene 
und  hydrothermale  Phase  der  Magmen- 
erstarrung  behandelt.  Ein  kurzer  Ab¬ 
schnitt  beschaftigt  sich  mit  der  Ver- 
witterung  und  'den  Grundzligen  der 
Kolloidmineralogie,  ein  etwas  langerer 
mit  den  Sedimenten  (Wachstum  und 
Auflosung  von  Kristallen  in  einem 
wasserigen  Medium,  Kalkstein  und  Dolo- 
mit,  Salzlagerstatten).  Ganz  fliichtig 
wird  leicler  die  Metamorphose  der  Ge- 
steine  behandelt,  was  sich  aber  zum  Teil 
daraus  erklart,  daB  der  Verf.  manchen 


neueren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  (V. 
M.  Goldschmidt  und  Riecke-Becke 
z.  B.)  ziemlich  skeptisch  und  ablehnencl 
gegenliberzustehen  scheint.  Sal. 

G.  Berg,  Die  mikroskopische  Unter- 

suehuug  der  Erzlagerstatten.  198  S. 

u.  88  Textfig.  Borntrager,  Berlin 

1915.  Geh.  7  Mk. 

Der  Verf.  schildert  auf  37  Seiten  die 
optischen  und  mikrochemischen  Unter- 
suchungsmethoden,  auf  61  Seiten  die 
mikroskopischen  Eigenschaften  der 
haufigsten  Erze  und  Begleitmineralien, 
wahrend  der  Rest  des  Buches  der  Be- 
schreibung  der  Mikrotexturt  n  der  wich- 
tigsten  Lagerstattenarten  und  der  Petro¬ 
graphie  der  thermalmetamorphen  Uriel 
pneumatolytisch  veranderten  Xeben- 
gesteine  gewidmet  ist.  Von  diesen  Ab- 
schnitten  will  es  mir  scheinen,  daB  cie 
sehr  kurze,  aber  doch  immer  noch 
17  Seiten  beanspruchende  Darstellung 
der  optischen  Untersuchungsmethoden 
durchsichtiger  Mineralien  ruhig  hatte 
wegf alien  konnen.  Denn  kein  Anf anger 
wird  mit  ihr  arbeiten  konnen;  und  kein 
Erfahrener  wird  sie  notig  haben.  Statt 
dessen .  sollte  der  Verf.  lieber  in  einer 
eventuellen  Neuauflage  die  Konigs- 
BERGERsche  Methode  der  Untersuchung 
des  reflektierten  Lichtes  schildern,  die 
nur  eben  eiwahnt  wird. 

Auch  die  Besclireibung  der  clurch- 
sichtigen  Begleitmineralien  der  Erze 
(z.  B.  Olivin,  Glimmer,  Cordierit  usw.) 
scheint  mir  wenig  Zweck  zu  haben,  da 
sie  in  anderen  bewahrten  Lehrbuchern, 
die  jeder  Mikroskopiker  doch  benlitzen 
wird,  ausfulirlicher  zu  finden  ist.  So 
hatte  viel  Raum  gespart  und  der  Preis 
erniedrigt  werden  konnen. 

Die  iibrigen  Teile  des  Buches  sind 
aber  recht  gut  und  zweckentsprechend 
und  werden  nicht  nur  dem  Petrographen 
und  Geologen,  sondern  auch  dem  prak- 
tischen  Bergmannn  nutzen.  Ich  liebe 
besonders  die  recht  bequemen  Angaben 
iiber  die  mikrochemischen  Reaktionen 
der  Erze  hervor,  ein  Gebiet,  auf  dem 
der  Verf.  offenbar  erfahren  ist.  Aber 
auch  die  Besclireibung  der  mikroskopi- 
schen  Eigenschaften  der  Erze  ist  wert- 
voll  und  die  Abschnitte  liber  die  Mikro- 
texturen  von  Erzlagerstatten,  thermal- 
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metamorphen  unci  pneumatolytisch  ver- 
anderten  Gesteinen  bringen  viel  neues 
und  gutes.  Und  das  ist  um  so  mehr  zu 
begriiBen,  als  die  anderen  petrographi- 
schen  Lehrbiicher  sich  da  sehr  kurz  zu 
fassen  pflegen.  Sal. 

Mitteilungen  des  Vereins  dor  Studieren- 
den  der  Geographic  an  der  Univer- 
sitat  Berlin,  ini  Auftrage  des  Vor- 
standes  besorgt  von  Dr.  W.  Behr- 
mann.  Heft  1.  Berlin  1915,  Born- 
trager.  7,20  Mk.  (brosch.).  91  S., 
5  T.  und  mehrere  Textfiguren. 

Diese  neue  Zeitschrift  soli  in  zwang- 
losen  Heften,  nach  MaBgabe  des  ein- 
laufenden  Materials  erscheinen.  Im 
Abonnement  wird  sie  zu  einem  Vorzugs- 
preise  abgegeben  werden.  Das  erste  Heft 
enthalt  eine  Arbeit  des  mittlerweile  fiir 
unser  Vaterland  gefallenen  Dr.  Wil¬ 
helm  Meckenstock:  Morphologische 
Studien  im  Gebiet  des  Donaudurch- 
bruclies  von  Neustadt  bis  Regensburg  « 
und  eine  kurze  Scliilderung  von  Dr. 

B.  Brandt  »Die  Insel  Wight «,  auf 
Grund  einer  ini  Mai  1914  vom  Berliner 
Geographischen  Institute  veranstalteten 
Exkursion  und  der  Veroffentlichungen 
der  »Geological  Survey  of  England  and 
Kent «. 

Meckenstock  kommt  zu  clem  Er- 
gebnis,  claB  die  Haupttaler  cles  Donau- 
gebietes  von  Nesustadt  bis  Regensburg 
epigenetisclie  Durchbruche  sind.  Sie 
seien  in  den  obermiocanen  Aufschuttun- 
gen  angelegt  worden  unci  batten  sich 
durcli  sie  hindurch  in  das  altere  Gebirge 
eingeschnitten.  Die  Brand Tsche  Ar¬ 
beit  gibt  eine  sehr  becpieme  Ubersicht 
iiber  clen  geologischen  Bau,  die  Mor- 
phologie  der  Insel  und  die  Entsteliung 
des  Landschaftsbildes.  Die  clen  beiclen 
Arbeiten  beigegebenenAbbildungen  sind 
zum  groBten  Teil  sehr  gut. 

Salomon. 

C.  Doelter,  Handbuch  der  Mineral  - 
chemie.  Bd.  II,  Lieferung  7  und  8 
(je  10  Bogen)  zu  je  6,50  Mk.  Dresden 
unci  Leipzig  1915. 

Die  letzte  Besprechung  in  cliesem 
Bande,  S.  101  hatte  das  rasche  Fort- 
schreiten  cles  Werkes  gezeigt.  Es  ist 
sehr  erfreulich,  claB  es  deni  Herausgeber 


gelungen  ist,  trotz  des  Krieges  mittler- 
weile  zwei  weitere  Lieferungen  erschei¬ 
nen  zu  lassen.  Sie  umfassen  Chrom- 
haltige  Tonmineralien,  Wismutsilikate, 
die  zur  Zeit  wegen  ihrer  Anwendungen 
besonders  wichtig  gewordenen  Silikate 
der  seltenen  Erden,  komplexe  Silikate 
von  A1  (Fe)  mit  einwertigen  Alkali- 
metallen,  die  Natrium- Aluminiumsili- 
kate  (mit  Nephelin,  Sodalith-Hauyn- 
gruppe,  Natrolith,  den  Xatriumpyro- 
xenen  und  -Ampliibolen,  Analcim,  Xa- 
triumglimmer  und  -Plagioklas  usw.), 
sowie  den  Beginn  der  Kaliumaluminium- 
silikate  (mit  Muskovit,  Zinnwalclit  und 
Leucit).  Die  Verf.  der  einzelnen  Ab- 
sclinitte  sind  neben  Doelter  selbst 
noch  Thugutt,  Ritzel,  Himmelbader. 
Man  sielit  aus  cler  Reihenfolge  der  an- 
geflihrten  Mineralien,  daB  cler  Heraus¬ 
geber  sich  von  der  herkommlichen  An- 
ordnung  cler  Mineralien  hier  ganz  ab- 
wendet,  was  die  Ubersichtlichkeit  ver- 
mindert,  aber  fiir  bestimmte  Zwecke 
allerdings  vorteilliaft  ist.  Sal. 

Entstehung  tier  Korallenriffe.  W.  M. 

Davis  hat  im  Jalire  1914  mit  Unter- 
stutzung  cles  Shaler  Memorial  Fund  cler 
Harvard  Universitat  und  der  British 
Association  35  Koralleninseln  cles  Stillen 
Ozeans  und  die  Kiiste  hinter  deni  Great 
Barrier  reef  besucht  unci  seine  Ergeb- 
nisse  zunachst  in  kurzen  Ausziigen,  jetzt 
etwas  ausflihrlicher  und  unter  Beigabe 
von  einigen  diagrammatischen  Bildern 
im  American  Journal  of  Science, 
4.  ser.  40,  1915,  223 — 271  veroffentlicht. 
Die  endgiiltige  Veroffentlichung  wird 
spater  erfolgen. 

Sein  Ergebnis  kleidet  er  in  die 
Worte:  »Darwins  Senkungstheorie  ist 
meiner  Ansicht  nach  die  einzige  Theorie, 
die  zureichend  die  verscliiedenen  Riffe 
erklarte,  die  ich  besichtigte,  denn  es  ist 
die  einzige  Theorie,  die  zugleicli  ver- 
nunftig  die  besonderen  Merkmale  cler 
umsclilossenen  Vulkaninseln  erklart.  << 
Nach  Davis  kann  die  Entsteliung  der 
Korallenriffe  nicht  hinreichend  clurch 
eine  Untersuchung  cler  lebenden  Riffe 
allein  geldart  werden,  sondern  es  sind 
auBer  Tiefbohrungen  die  damit  ver- 
knupften  Probleme  der  zentralen  Inseln 
und  cler  gehobenen  Riffe  hinzuzuzielien. 
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wie  das  schon  Dana  getan  hat.  Ge- 
schieht  dies,  so  tritt  unzweideutig  her- 
vor,  daB  eustatische  Bewegungen,  die 
der  Verfasser  keineswegs  leugnet,  nur 
ganz  untergeordnete  Wirkungen  er- 
zeugen  konnen  im  Vergleich  mit  ort- 
lichen  Senkungs-  und  Hebungserschei- 
nungen.  Die  Darlegungen  des  Verfs. 
sind  scharf  und  uberzeugend,  und  wir 
konnen  seine  Schrift  jedem,  den  sie 
angeht,  dringend  zum  Lesen  empfehlen. 

St. 

Zur  Dolomitbildung  bringen  F.  W. 
Clarke  und  W.  C.  Wheeler  einen 
wichtigen  Beitrag  durch  vorlaufige  Ver- 
offentlichung  einer  groBeren  Anzahl  von 
Analysen  von  Alcyonarien-Skeletten 
(Proc.  Nat.  Ac.  Sc.  Washington  1915, 
552 — 556).  Die  anorganischen  Bestand- 
teile  des  Skeletts  von  Heliopora  ent- 
lialten  ebenso  wie  die  der  gewohnlichen 
Steinkorallen  und  wie  die  der  Hydro- 
corallinen  Millepora  und  Distichopora  \ 


neben  Calciumcarbonat  nur  1 — 2  °Z 

/  ^ 

andere  Beimischung,  sind  also  fast 
magnesiafrei.  Bei  der  uberwiegenden 
Zahl  der  Alcyonarien  aber,  die  bekannt- 
lich  ein  inneres  Skelett  besitzen,  betragt 
der  Gehalt  an  Magnesiacarbonat  6  °0 
bis  fast  16  °/Q.  Er  ist  ini  allgemeinen 
bei  den  Formen  der  niederen  Breiten 
am  hochsten,  bei  denen  der  hohen  Brei¬ 
ten  am  geringsten,  wobei  jedoch  die 
Wassertemperaturen  offenbar  die  ein- 
fache  Reihenfolge  in  dem  Sinne  beein- 
flussen,  daB  Kaltwasserbewohner  der 
groBeren  Tiefen  auch  in  niederen  Breiten 
armer  an  Magnesia  sind.  Eine  ahnliche 
Abhangigkeit  wird  auch  an  den  Ske- 
letten  der  Echinodermen  beobachtet. 
Der  Gehalt  an  Tricalciumphosphat  ist 
viel  schwankender ;  er  bewegt  sich  zwi- 
schen  Spuren  und  8 1/2  °(1.  Ein  sehr 
hoher  Phosphatgehalt  pflegt  aber  auch 
mit  einem  hohen  Magnesiagehalte  Hand 
in  Hand  zu  gehen. 
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Geologisclie  Unterweisung  des  Offiziers  im  Frieden. 

Leicler  sind  mir  die  Aufsatze,  die  Hauptmann  W.  Kranz  iiber  diesen  Gegen- 
stand  veroffentlicht  hat,  hier  nicht  zuganglich,  sondern  ich  besitze  nur  den  be- 
treffenden  Bericht  von  R.  Potonie  in  der  Naturwissensehaftl.  Wochenschrift,  N.  F. 
Bd.  13,  1914,  S.  792,  sowie  die  Besprechung  desselben  Gegenstandes  durch  G. 
Steinmann  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  6,  1915,  S.  94.  AuBerdem  liegt  mir  der  Aus- 
zug  iiber  W.  Salomons  Vortrag  ^Kriegsgeologie «  im  Geol.  Zentralblatt  Bd.  21, 
1915,  Nr.  1729  vor.  Den  Ausziigen  ist  so  viel  zu  entnehmen,  daB  die  Verfasser 
im  wesentlichen  nur  eine  Seite  der  anzuempfehlenden  geologischen  Anleitung 
des  Offiziers  im  Auge  haben,  die  man  als  die  angewandt-petrographische  und  die 
allgemein-geologische  bezeichnen  kann.  Von  nicht  geringerer  Bedeutung  diirfte 
aber  ein  anderer  Teil  sein,  der  der  geologisch-geographisehe  genannt  sei.  Es  soil 
in  der  Ausbildung  des  Offiziers  eine  »Vertiefung  des  Kartenbildes«,  clessen 
Verstandnis  und  Einpragung  im  Gedachtnis  dadurch  erreicht  werden,  daB  ver- 
mittelst  einfacher  Beispiele  gezeigt  wird,  wie  sehr  die  Gestaltung  der  Oberflache 
vom  geologischen  Ban  der  betreffenclen  Gegend  und  von  der  Natur  der  Gesteine 
abhangig  ist. 

In  Deutschland  fehlt  es  ja  bei  seiner  geologischen  Vielgestaltigkeit  an  der- 
artigen  Lehrbeispielen  in  keiner  Weise.  Trias-  und  Juralandsehaften  in  Mittel- 
und  Suddeutschland  fordern  formlieh  dazu  heraus,  geologisch  gedeutetzu  werden1), 
das  norddeutsche  Flachland  und  seine  Moranenlandschaften,  seine  T&llaufe  und 
die  eigenartig  gestalteten  Kiisten  bieten  manches  zur  Vertiefung  des  Kartenbildes 
dienende,  und  auch  das  alte  Mittelgebirge  mit  seinen  Einschaltungen  widerstands- 
fahiger  Gesteine,  derVerschiedenartigkeit  der  Talbildung,  mit  seiner  oft  so  scharfen, 
spat  nacli  der  Aufrichtung  seiner  Sedimente  und  im  Winkel  zu  ihrem  Streichen 
erfolgten  Begrenzung  und  seiner  Einebnung  ist  nicht  arm  an  Lehrbeispielen,  die 
dazu  beitragen  werden,  soldi  e  Ziige  aus  dem  Kartenbilde  Europas  clem  Verstandnis 
naher  zu  fuhren,  die  fur  den  Soldaten  Interesse  bieten.  So  findefc  er  den  Stufenbau 
des  Juragebirges  zur  Verteidigung  der  Ostfront  von  Verdun  und  Toul  beniitzt 
und  aus  dem  konzentrischen  Anlagern  der  mehr  oder  weniger  widerstandsfaliigen 
Sedimente  an  die  alten  Gebirgssockel  des  rheinischen  Schiefergebirges  und  der 
Vogesen  ergibt  sich  u.  a.  die  halbkreisformige  Begrenzung  des  Pariser  Grobkalkes 
zwischen  Fontainebleau,  Reims  und  Laon,  die  wieder  fiir  die  Anlage  eines  Festungs- 
gurtels  von  Bedeutung  ist.  Beispiele  fiir  Faltengebirge  ergeben  sich  im  nordlichen 
Harzvorland  und  den  in  der  Verlangerung  der  Langsachse  des  Harzes  gelegenen 


1)  Als  mich  bei  einer  Reserveiibung  in  einer  frankischen  Garnison  der  Kom- 
paniechef  bat,  Unterricht  an  die  Unteroffiziere  und  die  »alten  Mannschaften«  iiber 
einen  Gegenstand  aus  meinem  Berufsleben  zu  erteilen,  machte  ich  den  Versuch, 
den  landschaftlichen  Charakter  des  Keuper-Juraprofils  durch  den  Hinweis  auf  die 
Gesteinsverschiedenheiten  zu  erklaren. 
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Hohenziigen.  Einem  vie]  regelmaBigeren  Faltenbau  ist  der  Soldat  in  den  Karpaten 
begegnet,  dessen  gleiehgerichtete  Bergketten  zwischen  dem  Oberlaufe  des  San 
und  der  rumanischen  Grenze  das  Kartenbild  beherrschen.  Jeder  Geologe  wird 
weitere  Lelirbeispiele  anfiiliren  konnen,  welche  die  wichtigsten  Bauplane  des  geo- 
logischen  Gebaudes  erkennen  lassen. 

Anf  den  ersten  Blick  mochte  es  ja  scheinen,  dab  es  fur  den  Offizier  gleichgiltig 
sei,  ob  er  bei  der  Betrachtung  seiner  Karte  sich  des  geologischen  Charakters  der 
Landschaft  bewuBt  ist,  oder  nicht.  Man  braucht  jedoch  z.  B.  nur  daran  zu  denken, 
wie  verschieden  sich  die  Verteidigung  eines  »Staffelberges «  von  der  eines  Granit- 
kopfes  gestalten  wird,  uin  zu  erkennen,  daB  ein  wenig  geologische  Schulung  nicht 
von  Nachteil  sein  kann.  So  wird  aus  dem  Kriege  der  Englander  im  Jahre  1881 
gegen  die  Buren  berichtet,  daB  diesen  die  Ersturmung  des  Majuba  in  den  nord- 
lichen  Drakensbergen  deshalb  gelang,  weil  sie  die  zahlreicken  toten  Winkel  des 
Gehanges,  die  von  den  Geschiitzen  auf  der  Hoke  nicht  geniigend  bestrichen  werden 
konnten,  auf  das  geschickteste  auszuniitzen  verstanden.  Wie  man  weiB,  ist  der 
Majuba  ein  ausgepragter  Tafelberg,  d.  h.  die  aus  ungestort  liegenden  teils  harteren, 
teils  weickeren  Schichten  mit  entsprechend  wechselndem  groBeren  und  geringeren 
Bosehungswinkel  herausgearbeitete  Bergform. 

Sollte  icli  zum  SchluB  noch  ein  Beispiel  aus  rneiner  Umgebung  anfiiliren,  so 
sei  auf  den  Unterschied  zwischen  der  uruguayschen  flachgewellten  und  der  argen- 
tinischen  vollig  ebenen  Pampa  hingewiesen.  Die  Wellung  der  ersteren  erklart  sich 
aus  der  geringmachtigen  Bedeckung  des  Grundgebirges  durch  den  Pampaslehm; 
die  Wellung  ist,  obwohl  die  Holienunterschiede  geringfugig  sind  und  eine  bestimmte 
Ricktung  der  Wellen  nicht  erkennbar  ist,  doch  so  lebhaft,  daB  sie  in  den  Senken 
gute  Deckung  gegen  Sicht  und  zwar  fur  uberrasckend  groBe  Truppenmassen  ab- 
gibt.  Mit  wenigen  Worten  geologischer  Erklarung  werden  sich  auch  hier  dem 
Offizier  das  AVesen  der  Oberflacliengestaltung  und  die  daraus  zu  ziehenden  Schliisse 
einpragen. 

Recht  wiinschenswert  ist  es  allerdings,  —  damit  komme  ich  auf  die  letzten 
Worte  des  G.  STEiNMANNseken  Aufsatzes  zuriick  —  daB  die  Geologic  in  Deutsch¬ 
land  volkstiimlicher  und  daB  auch  so  der  kiinftige  Offizier  einige  geologische  Grund- 
begriffe  aus  der  Scliule  mitbekommen  wiirde.  Solange  aber  unser  Each  in  der 
Ausbildung  naturwissenschaftlicher  Oberlehrer  so  stiefmiitterlich  wie  bisher  be¬ 
ll  andelt  wird,  ist  an  eine  Besserung  nicht  zu  denken. 

K.  Walther  (Montevideo). 


Bemerkung  zu  der  Besprechung  iiber  Kriegsgeologie  (auf  S.  315). 

Von  W.  Salomon-. 

Herr  Major  Kranz  bittet  darum,  als  seine  Ansicht  auf  Grund  langjahriger  prak- 
tischer  Erfahrung  in  militarischer  Wasserversorgung  zum  Ausdruck  bringen,  »daB 
ich  der  Anregung  von  Konig  nicht  zustimmen  kann,  die  Kriegsgeologen  auch  als 
Hilfsbakteriologen  zu  verwenden.  Denn  die  bakteriologisch-mikroskopische  Trink- 
wasseruntersuchung  wird  seit  langem  beim  Militar  von  Arzten  ausgefuhrt,  dafur 
existieren  schon  langst  regelreclite  Organisationen.  In  Festungen  z.  B.  ver- 
anlaBt  der  »Garnisonarzt «  sowohl  die  chemische  wie  die  bakteriologische  Unter- 
suchung,  fiir  das  Operation  sheer  geben  die  »Anlagen  zur  Kriegs-Sanitatsordnung « 
vom  27.  Januar  1907  in  Ziffer  1 — 32,  Seite  1 — 5,  eingeliende  Anweisungen  dartiber; 
die  chemische  Trinkwasseruntersu chung  erfolgt  danacli  bei  der  Sanitatskompagnie 
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unci  dem  Feldlazarett  durch  den  0 berapotheker,  die  mikroskopisch-bakteriologische 
ini  Felde  durcli  den  Hygieniker  beim  Korpsarzt  usw.  Ick  wiirde  es  fur  einen 
Fehler  halten,  diesen  bestehenden  Organisationen  ibren  altgewohnten  Anted  an 
den  Trinkwasseruntersuchungen  abnehmen  und  den  Geologen  nock  mehr  aufburden 
zu  wollen,  was  sie  nicht  bereits  konnen.  Im  Feld  muB  der  Geologe  an  sick  sckon 
so  viel  neue  praktisck-teckniscke  Dinge  erlernen  und  wissenschaftlich  auswerten, 
daB  er  frok  sein  kann,  wenn  dieser  wicktige  Zweig  der  Trinkwasseruntersuckung 
von  vorgebildeten  Fackleuten  ausgeiibt  wird.  Der  Geologe  soil  ebensowenig  wie 
der  Teckniker  und  Hygieniker  die  Wasserversorgung  a  lie  in  bearbeiten,  man  l'asse 
jedem  von  iknen  seinen  Anted  daran  und  zieke  notigenfalls  auck  den  Pkysiker  zu 
Rate. «  Hierzu  mockte  ick  bemerken,  claB  Konig  bei  seiner  Anregung  wohl  auck 
nickt  im  Sinne  liatte  die  Hygieniker  bei  der  bakteriologischen  Untersuckung  durcli 
Geologen  zu  ersetzen;  und  icli  selbst  kabe  ja  ausdriicldick  kervorgehoben, 
daB  cliese  mit  den  Hygienikern  zusammen  arbeiten  sodten.  Es  sckeint  mir  aber 
trotzdem  erwagungswert  zu  sein,  ob  nickt  die  Geologen  bei  ikrem  Studiengang 
so  viel  von  den  bakteriologischen  Methoden  erlernen  sollten,  daB  sie  im  Xotfall 
einfaclie  U ntersuchungen  selbst  auszufuhren  in  der  Lage  waren.  Und  dieser  Xotfad 
kann  im  Kriege,  auf  Forschungsreisen  und  bei  der  Tatigkeit  in  Kolonien  sekr 
leiclit  eintreten. 
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Unsere  Toten. 

Kurt  Stamm 

(Tafel  XIX.) 

war,  ein  Sohn  des  Lekrers  Emil  Stamm  und  seiner  Frau  Hedwig,  in 
Elberfeld  am  30.  November  1887  geboren.  Nacbdem  er  am  Gymnasium 
seiner  Vaterstadt  das  Zeugnis  der  Reife  erlangt  hatte,  widmete  er  sicli 
zunachst  in  Jena  und  Berlin,  dann  in  Bonn  dem  Studium  der  Natur- 
wissenschaften.  Hier  brachte  er  sein  Studium  im  Jahre  1911  zum  Ab- 
schluB  durch  Ablegung  der  Briifung  fiir  das  hohere  Lekramt;  zugleick 
orwarb  er  sick  den  Boktortitel.  Er  katte  sick  in  Matkematik  und  in 
alien  Naturwissensckaften  griindlick  ausgebildet,  dabei  aber  eine  be- 
sondere  Vorliebe  fiir  Geologie  gefaBt.  Im  besonderen  beschaftigte  er  sick 
mit  der  Frage,  ob  und  wo  sick  in  demRkeinisckenSckiefergebirgeSpuren 
der  Eiszeit  nackweisen  lieBen.  Seine  ausgedeknten  Begekungen  im 
Hoken  Venn,  in  der  Eifel,  im  Hunsruck  und  im  Taunus  fiikrten  ikn 
zu  dem  Ergebnisse,  daB  nur  das  HoheVenn,  vielleickt  auch  der  Huns- 
rlick,  Andeutungen  friiherer  Yereisung,  im  besonderen  in  der  Form  der 
sog.  Steinstrome  erkennen  laBt.  Im  AnschluB  kieran  verfolgte  er  die 
Entstekung  der  Oberflackenformen  der  Eifel  und  verfaBte  in  der  Eifel- 
Festsckrift  eine  lebendige  Sckilderung  fiir  einen  weiteren  Leserkreis. 
Zwei  sekr  sorgfaltige  Bespreckungen  fiber  Schuttbewegungen  und  fiber 
die  Bedeutung  der  Windwirkung  fiir  den  Ackerbau  sind  in  der  Geo- 
logischen  Rundschau  entkalten. 

Wahrend  seiner  zweijakrigen  Tatigkeit  als  Assistent  am  geologisehen 
Institute  in  Bonn  verfertigte  er  eine  Reike  von  lekrreicken  Gipsmodellen 
fiir  den  geologisehen  Unterrickt,  die  die  Fiona  Krantz  in  den  Handel 
bringt.  Er  besaB  fiir  solche  Arbeiten  ein  ausgesprockenes  Gesckick. 

Zur  Unt'ersuchung  von  Erdollagerstellen  verpfkcktete  er  sick  im 
Jahre  1912  nack  Borneo,  wo  seine  gutacktliche  Tatigkeit  ikm  auch 
Raum  fiir  geologische  Beobachtungen  lieB.  Kaum  war  er  im  Sommer 
1914  nack  Bonn  zuriickgekehrt  um  seine  geologisehen  Beobachtungen 
auszuarbeiten,  als  der  Krieg  ausbrack.  Er  trat  sofort  als  Freiwilliger 
beim  Infanterie-Regiment  Nr.  160  ein  und  riickte  gegen  Ende  des  Jahres 
ins  Feld.  Sekr  bald  schon,  am  6.  Januar  1915,  fiel  er  in  den  Kampfen  bei 
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St.  Sonplet  in  cler  Champagne.  Mit  ihm  ist  ein  auBerordentlich  fleiBiger 

und  gewissenhafter  Forscher  dahingegangen,  an  deni  auch  seine  Familie 

unendlich  viel  verloren  hat. 

Seine  Veroffentlichungen  sind: 

Schuttbewegungen.  Sammelbesprechung.  Geol.  Rundschau,  2,  S.  162—177,  1911. 

Glazialspuren  ini  Rheinischen  Schiefergebirge.  Gekronte  Preisarbeit  und  Doktor- 
schrift.  Verh.  Naturhist.  Ver.  d.  preuB.  Rheinl.  u.  Westf.  69,  S.  151 — 214, 
2  Taf.  1912. 

Die  Wirkungen  des  Windes  und  seine  Bedeutung  fiir  den  Ackerbau.  Sammel¬ 
besprechung.  Geol.  Rundschau  3,  S.  360—373,  1912. 

Entstehung  derOberflachenformen  derEifel.  Eifel-Festschrift,  S.  95 — 123;  18  Text- 
fig.,  1913. 

Eerner  die  nocli  ungedruckten  Beobachtungen  fiber  die  Geologie  und  Geographie 
ganzlich  unbekannter  Gebiete  von  Nordost-Borneo,  die  von  ungewohnlicher 
Sorgfalt  zeugen.  Sie  werden  nach  seinen  Tagebuchern  und  Aufsammlungen 
so  gut  es  geht  von  Professor  Wanner  zusammengestellt  und  veroffentlicht, 

Steinmann. 


I 


Geologische  Rundschau.  Bd.  VI. 
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Kurt  Stamm. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 


/ 
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Walther  Klien. 

(Tafel  XIX.) 

Walther  Georg  Klien,  erster  Assistent  am  geologischen  Institut 
und  an  der  Bernsteinsammlung  der  Universitat  Konigsberg  i.  Pr.,  fiel 
am  12.  Februar  1915  als  Kompagniefiihrer  im  4.  PreuB.  Grenad.-Pegt. 
Nr.  4  bei  der  Verteidigung  des  Borfes  Thalnssen  bei  Lvck  gegen  eine 
russische  Ubermacht.  Mit  ihm  ging  ein  verdienstvoller  j linger  Ivollege 
von  uns,  dessen  Betatigung  bei  der  Neueinricbtung  der  Kgl.  Bernstein¬ 
sammlung  und  bei  der  Instandsetzung  der  Hauptstation  fur  Erdbeben- 
forschung  in  GroB-Raum  ein  bleibendes  Andenken  gebiihrt. 

Geboren  am  18.  Dezember  1881  als  Sohn  des  Vorstandes  der  chemisch- 
landwirtscbaftlicben  Yersucbsstation  zu  Konigsberg,  Professor  Dr. 
Klien  studierte  Klien  in  Konigsberg  und  Jena  drei  Semester  Natur- 
wissensckaften,  um  sick  im  Jahre  1905  unter  der  Leitung  seines  stets 
besonders  verehrten  Lehrers  v.  Koken  in  Tubingen  speziell  der  Aus- 
bildung  in  der  Palaontologie  und  Geologie  zu  widmen.  Im  Jahre  1908  hatte 
er  seine  Dissertation,  die  Bearbeitung  der  Pectiniden  und  Limiden  des 
wurttembergischen  Malms,  beendet. 

Im  Februar  des  Jahres  1909,  kurz  nachdem  im  Jahre  1908  der  Unter- 
zeichnete  mit  der  Einrichtung  eines  selbstandigen,  geologischen  und 
palaontologischen  Instituts  begann,  das  von  dem  Institut  fiir  Minera- 
logie  und  Petrographie  unter  Fr.  Rinnes  Leitung  abgetrennt  und  mit 
der  von  E.  Schellwien  eingerichteten  Kgl.  Bernsteinsammlung  ver- 
einigt  wurde,  trat  Klien  in  seinen  Wirkungskreis  ein,  dem  er  bis  zu 
seinem  Ende  treu  blieb. 

Sein  griindliches  Wissen  und  Konnen,  sein  ganz  hervorragender  Ord- 
nungssinn,  sein  groBer  FleiB,  seine  Neigung  fiir  harmonische  und  schone 
Ausgestaltung  der  Sammlungen,  sind  dem  Institut  sehr  zum  Yorteil 
geworden.  Seine  voile  Arbeitskraft  hat  er  dem  Institut,  dessen  Auf- 
schwung  er  voller  Freude  miterlebte,  gewidmet.  Als  der  Unterzeichnete 
in  den  Friihiahren  1913  und  1914  geologische  Studienreisen  nach  Ober- 
italien  und  Dalmatien  ausfuhrte,  kostete  es  groBe  Uberredung,  Klien 
wahrend  dieser  Wochen  zur  Aufgabe  seiner  Sammlungsarbeiten  zu  be- 
wegen.  Nur  Tage  der  Ferien  hat  er  wahrend  der  langen  Reihe  von 
Jahren  auBerhalb  des  Instituts  verbracht.  Die  vollstandig  gleich  ge- 
richteten  Bestrebungen  hatten  ihn  mir  zum  nahen  und  treuen  Freunde 
gemacht;  haufig  gelangte  eine  harmonische  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen,  verschiedenartigen  Anregungen  dem  Institut  zumNutzen.  Sieben 
inhaltsreiche  Jahre  haben  wir  in  Konigsberg  zusammen  verlebt. 
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Als  der  Neubau  des  Instituts  im  Jahre  1913  beendet  war5  widmete 
sich  Klien,  da  er  an  den  Ubungen  sowie  am  Lebrbetrieb  keinen  Anted 
katte,  besonders  der  N enanf st ellnng  der  Bernsteinsammlung,  die  in 
erster  Linie  sein  Werk  ist,  und  sodann  der  Neuaufstellung  der  ostpreuBi- 
schen  Provinzialsarnmlung,  welche  seit  den  Jakren  der  Wirksamkeit 
von  A.  Jentzsch  in  Konigsberg  eine  groBe  Anzahl  ungewohnlich  schoner 
Stiicke  besaB.  Nachdem  das  kgl.  Ministerimn  im  Jahre  1910  die  Mittel 
zur  Errichtung  einer  Hanptstation  fur  Erdbebenforschung  an  der  Uni- 
versitat  Konigsberg  bereitgestellt  hatte  und  ein  hierflir  geeigneter  Platz 
in  der  Forst  GroB-Kaum  gefunden  worden  war,  wurde  Klien  auch  mit 
der  Assistenz  bei  dieser  Station  betraut.  Eine  vierteljahrige  Ausbildung 
im  geophysikalischen  Institut  zu  Gottingen  unter  Herrn  Geheimrat 
Wichert  ging  dem  Beginn  der  Arbeiten  an  der  Station  in  GroB-Baum 
voraus.  Die  bis  zum  Kriegsausbruch  monatlich  versandten  Berichte  der 
Station  an  83  in-  und  auslandische  Stationen  rnirden  von  ikm  verfaBt. 

Die  ausschlieBliche  Betatigung  im  Interesse  des  Instituts  lieB  Klien 
zu  wissenschaftlichen  Yeroffenthchungen  nur  wenig  Zeit.  AuBer  seiner 
Dissertation  ist  von  ihm  ein  angefangenes  Manuskript  liber  die  Zwei- 
schaler  des  auBeralpinen  Muschelkalkes  in  Sardinien  nach  dem  von 
dem  Unterzeichneten  gesammelten  Material  hinterlassen  worden. 

Sein  Leben  stand  unter  dem  Zeichen  der  Pflicht  und  der  Treue  und 
ebenso  sein  Ende  fair  Kaiser  und  Yaterland.  Als  ihm  das  todlicke 
GeschoB  bereits  im  Herzen  saB,  hauchte  er  sein  Leben  mit  den  Worten 
aus:  »Und  doch  sollen  sie  das  Dorf  nicht  haben,  Gott  helfe  Euch,  meine 
tapferen  Jungen.<< 


Tornquist. 
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Einladung 

zur 

Hauptversammlung  der  Geologisclien  Yereinigung. 

Samstag  den  8.  Januar  1916,  nachmittags  3  Uhr 
in  Frankfurt  a.  M.  im  GroBen  Horsaal  des  Senckenberg-Museums,  Viktoriaallee  7. 

T  agesordnung: 

1.  Geschaftssitzung : 

J abresbericht,  Vorstandswahlen. 

2.  Angemeldete  Vortrage: 

Dr.  Klupfel  (Metz) :  Uber  die  Sedimente  der  Flachseen  im  Lothringer  Jura. 

G.  Steinmann  (Bonn):  Uber  das  Callovien  in  Lothringen. 

Dr.  Huffner:  Uber  das  Devon  des  Bosporus. 

W.  Vietor:  Uber  den  Koblenzquarzit  der  unteren  Lalin,  der  Mosel  und 
der  Eifel. 

G.  Steinmann  :  Uber  die  Bedeutung  des  Pazifik  fiir  die  Erdgeschichte. 

Anmeldung  weiterer  Vortrage  erbeten  an  Dr.  Drevermanx,  Frankfurt  a.  M., 
Viktoriaallee  7. 

Abends :  Zwangloses  Beisammensein  im  Restaurant  Kaiserkeller  (vom  Museum 
mit  StraBenbahnlinie  4  bis  KaiserstraBe  fahren). 

Im  AnschluB  an  die  Versammlung  ist  am  Freitag  den  7.  Januar  nachmittags 
3  Uhr  eine  Besprechung  der  im  Heeresdienst  arbeitenden  Geologen  (in 
geschlossener  Sitzung)  zum  Austausch  von  Erfahrungen  in  Aussicht  genommen. 
Eine  rege  Beteiligung,  auch  von  seiten  derjenigen  Kriegsgeologen,  die  nicht  der 
Geologischen  Vereinigung  angehoren,  ware  sehr  erwiinscht.  Zu  dieser  Sitzung 
werden  noch  besondere  Einladungen  ergehen. 
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Die  falligen  Jahresbeitrage  fiir  1916  bitten  wir  bis  spates  tens 
Ende  Feb ruar  an  den  Kassenfuhrer ; 

Frau  Professor  Drevermann, 

Frankfurt  a.  M.-Esckersheim,  Haberliustrafie  57 

einzuzahlen . 


6  DEC  1919 


An  den  Schriftleiter  Professor  IF.  Salomon ,  Heidelberg: 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Chemische  Geologie,  Petrographie, 
Salzlagerstiitten,  Metamorphosen,  Erzgangbildung,  Prlikambriura,  Erd- 
inneres,  Vulkanismus,  Erdbeben,  Geologie  anderer  Weltkbrper,  Tech- 
nische  Geologie. 

An  den  Schriftleiter  Professor  O.  JVilckens,  Strafiburg  i.  E.f  Buprechts- 
auer  Allee  22 : 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Stratigraphie,  Regionale  Geologie. 

Die  Verfasser  von  Auf  siitzen  und  Mitteil ungen  erhalten  100  Sonderdrucke 
unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten.  Zusammen- 
fassende  Besprechungen  werden  rait  60  J(,  Einzelreferate  und  kleinere 
Mitteilungen  mit  40  Jt  fiir  den  Bogen  bezahlt.  Yon  den  Besprechungen 
werden  50  Sonderdrucke  unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungs¬ 
kosten  geliefert. 

Uber  die  Beigabe  von  Abbildungen  ist  vorherige  Yerstiindigung  mit  der 
Schriftleitung  erforderlich. 

In  der  Niederschrift  sind  zu  bezeichnen: 

Verfassernamen  -  (Majuskel),  Versteineruugsnamen - (kursiv), 

wichtige  Dinge  -  (gesperrt),  Uberschriften  =====  (fett . 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Greologisclien  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  %ur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahresb eitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowobl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit¬ 
gliedschaft  einer  Person  kann  durcli  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden,  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  ,,Geologische 
Rundschau"  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jahre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 

Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  R.  Lepsius  (Darmstadt)  i 

*  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

>  *  P.  Termier  (Paris) 

»  *  Ch.  Schuchert  (New  Haven) 

Schriftfiihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M.,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Schriftleiter  G.  Steinmann  (Bonn,  Poppelsdorfer  Allee  98) 

»  W.  Salomon  (Heidelberg) 

»  „  O.  Wilckens  (StraCburg  i.  E.) 

*  Kassenfuhrer:  Frau  R.  Drevermann,  (Frankfurt  a.  M.-Eschersheim, 

Haberlinstr.  57). 


Die  frilheren  Jahrgange  der  Geologischen  Rundschau 
konnen  von  den  Mitgliedern  der  Geologischen  Vereinigung 
durch  den  Kassenfuhrer  zum  Preise  von  Jl  10. —  bezogen  werden. 


VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG 


Soeben  erschien: 

G EOLOGIE 

VON 

DR.  ALEXANDER  TORNQUIST 

K.  K.  ORD.  PROF.  AN  DER  TECHN.  HOCHSCHULE  ZU  GRAZ 


I.  TEIL.  ALLGEMEINE  GEOLOGIE 


Mit  235  Abbildungen  im  Text  und  einem  Titelbild. 

564  Seiten  gr.  8.  Format:  16x24.  Gewicht:  1267  bzw.  1472  g 
Geheftet  Jl  27. — ,  in  Halbleder  gebunden  <M  30. — 

Aus  dein  Torwort  des  Yerfassers: 

Obne  Zweifel  hat  die  geologische  Wissenschaft  in  den  letzten  zwei  Dezennien 
eine  wesentlich  andere  Grundlage  erhalten,  welche  in  ihrer  Darstellung  im 
Raume  eines  neuen  Buches  scharfer  zum  Ausdruck  kommen  muB,  als  in  Neu- 
auflagen  iilterer  HandbUcher.  Aus  sich  heraus  hat  die  geologische  Forschung 
die  BegrifFe  der  Geotektonik,  der  Struktur  unserer  Gebirge,  revolutioniert  und 
das  Yerstandnis  der  Sedimentgesteine  wesentlich  vertieft.  Von  aufien  her  sind 
ihr  durch  die  fortschreitenden  geophysikalischen  Erkenntnisse,  durch  die  Ver- 
tiefung  der  Geomorphologie,  der  Meeresforschung,  durch  die  Entdeckung  der 
Radioaktivitiit  der  Gesteine,  die  Fortschritte  der  Palaontologie  und  der  Pallio- 
biologie,  und  durch  die  neuen  Anschauungen  iiber  die  Entstehung  der  kristallinen 
Schiefer  und  die  Erstarrungsvorgange  der  Intrusivgesteine  eine  groBe  Anzahl 
neuer  oder  besser  fundierter  BegrifFe  beschert  worden,  von  deren  Yerwertung 
sie  in  iinmer  ausgebreiteterer  Weise  Gebrauch  zu  machen  beruFen  ist. 

Die  Basis  der  geologischen  Forschung  ist  damit  eine  breitere  geworden 
und  diese  Basis  ausfiihrlicher  zu  behandeln  als  bisher,  wollte  ich  mir  besonders 
angelegen  sein  lassen. 

Ferner  erlangen  auf  die  AbFassuug  eines  jeden  Lehrbuches  die  von  dem 
Yerfasser  im  Laufe  seiner  Forschertatigkeit  gemachten  Beobachtungen  und 
wissenschaftlichen  Erfahrungen  einen  besonderen  EinfluB.  In  dem  vorliegenden 
Handbuch  sind  daher  nicht  nur  stratigraphische  und  tektonische  Darstellungen 
enthalten,  welche  nur  teilweise  in  Spezialarbeiten  niedergelegt  sind,  sondern 
auch  die  Wiedergabe  allgemeiner  geologischer  Yerhiiltnisse  steht  unter  dem  Ein¬ 
fluB  eigener  jahrelanger  Beobachtung  des  Meeresstrandes,  der  Windwirkung,  der 
Yerhiiltnisse  im  norddeutschen  Glazialland  und  der  Erdbebenerscheinung  und 
der  geologischen  Verhliltnisse  der  Lander  des  westlichen  Mittelmeeres  und  der 
Ostalpen. 

Ein  giitiges  Geschick  hat  den  VerFasser  im  LauFe  seiner  wissenschaftlichen 
Betatigung  in  Gebieten  verschiedensten  geologischen  Charakters  amtieren  und 
arbeiten  lassen.  — 

Die  Drucklegung  des  Werkes  ist  durch  den  lange  andauernden  Krieg,  in 
dem  der  Yerf.  vier  Monate  bei  der  Deutschen  Armee  gestanden  hat,  natur- 
gemiiB  stark  verzogert  worden,  so  daB  zuniiclist  nur  der  erste  Teil,  die  all- 
gemeine  Geologie  behandelnd,  herausgegeben  werden  konnte. 

Der  2.  Teil  (SchluB)  wird  voraussichtlick  im  Jahre  1916  erscheinen  und  das 
Register  zu  beiden  Teilen  enthalten. 

Dieses  moderne  Handbuch  der  Geologie  bitte  ich  alien  Geologen  zur  Ansicht 
vorzulegen.  Ankiimliguugen  stelle  ich  kostenlos  zur  Verfiigung. 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 


